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TRANSISTOR 
VERSTERKER 
10 WATT 


Geheel 
compleet 
in bouwdoos 

F. 168 - 


Toepassing van gedrukte bedrading 
Zeer lage vervorming (0.15°/ 0 ) 

Geen ingangs- en uitgangstransformator 
Modern uiterlijk door industriële vormgeving 
Vijf ingangskanalen 
Geheel getransistoriseerd 


AMROH N V. MUIDEN TEL. 02942-341 


HAMEG MEETINSTRUMENTEN 


FRANKFURT - W.-DUITSLAND 


TEVENS ZIJN LEVERBAAR: 

AC/DC-oscilloscoop 

type HM 108 

Idem met triggerdeel 


en 13 cm beeld 

type HM 112 

Mediscope 

type HM 208 

Buisvoltmeter 

type HM 103 

L.F.-generator 

type HM 118 

Digitale voltmeter 

type HM 105 



CONTINU VARIABELE INGANGSVERZWAKKER 
MET BANDBREEDTESCHAKELAAR: 


3 Hz - 4,5 MHz BIJ 100 mVpp/cm 
3 Hz - 1,2 MHz BIJ 20 mVpp/cm 



Ingangsimpedantie 
1 MOhm en 24 pF. 
met verzwakker 1:10 
1U MOhm en 10 pF. 


Tij dbasis-grof instelling. 

10 Hz - 160 kHz in 7 stappeo 


Hor. versterkeringang: 
2 Hz - 0,7 MHz bij 1 Vpp/c 


ALLEENVERTEGENWOORDIGING: 

AIR-PARTS INTERNATIONAL N.V. 


HAAGWEG 149 - RIJSWIJK (Z.-H.) - TEL. 0 70-98.93.92 
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Batterij, Astronautenlaser, Isolerend kwarts, 
Bedradingsmachine, Draadloze energie . . 

Welke betekenis krijgt de laser?. 

Eerst opwarmen, dan fotograferen . . . . 

Optector, 18 schakelingen met de. 

Eenvoudige middengolfzender. 

VKR 500, videorecorderbouwdoos . . . . 

Keramische luidspreker. 

LF-encyclopaedie (2). 

Nieuw TV-systeem. 

TELETOR, transistor-TV-ontvanger . . . . 

Ontvangstverbetering. 

ORGELSCHAKELINGEN, het toetskontakt . . 

Buisvoltmeter 1 M-11/D van Heathkit . 

T ransistorkarakteristiekschrijver. 

Onderzoekers thuis. 

25-Watt-versterker met EL 156. 

Ontvanger in luciferdoosje. 

Soldeerslobberaars. 

Versterker voor gitaar of orgel. 

3 of 1 Watt versterker. 


BIJ DE FOTO OP HET OMSLAG 

Het ontwerp van TELETOR, de nieuwe eenvoudige transistor- 
TV-ontvanger was belangrijk genoeg om in kleuren op het 
titelblad te worden afgedrukt. De ontvanger is met totaal 
dertien transistors opgebouwd. In dit nummer de eerste af¬ 
levering van het volledige bouwontwerp. 
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DUAL 410 

platenspeler met het nieuwe 
DUAL minipond kristalsysteem 
naalddruk 3,5 gram 
spaart uw platen 
verbetert uw weergave. 

De DUAL 410 is het basisapparaat in de hieronder 
beschreven combinaties. Als inbouwmodel kost het f75.- 



DUAL s 410 

Tafelapparaat met stofkap 
van doorzichtig plastic. 
Aan te sluiten op radio¬ 
toestel of versterker. 

Afmetingen 302 x 228 
x 144 mm f 109.-. 



DUAL party 410 V 

Met versterker en luid¬ 
spreker in luxe koffer. 
Dubbele toonregeling 
f 219.-. 

Zonder versterker lever¬ 
baar in koffer (party 410) 
f 124.-. 




stapelbare stalen 

KUBUS-KASTEN 


VOOR HET OPBERGEN 
VAN 1001 ONDERDELEN 

Grijs gespoten kastjes met 
metalen laden, waarin uit- 
neembare metalen bakjes 
van verschillende afmetin¬ 
gen ; formaat 38 x 38 x 38 cm. 


"Brema" 

AMSTERDAM VAIERIUSSTR 114 TEL 020 72 07 52 



RICHARD ALLAN high-fidelity 
loudspeakers. 

Werkelijke hi-fi luidsprekers van 
topklasse, prachtige uitvoering, 
enorme prestaties. Vele typen ƒ 
in verschillende uitvoeringen / xx 
van 0,3 tot 60 Watt. ' ; rC 

Speciale typen voor elek- » 
tronische orgels en 
elektrische gitaar, enz. „ 

Hi-Fi en ,,Heavy Duty" types. 

Zeer vlakke frequentie- V 

karakteristiek, hoog rendement 
door toepassing Feroba kera¬ 
mische magneet, lange spreek- 
spoel (aluminium) en soepele 
conus ophanging. 

Een ideale combinatie is b.v.: 


CG12 SUPER basluidspreker Bruto f 182,— 

812F Middentoonluidspreker f 48,— 

410T (Tweeter) hoge tonen ƒ 15,75 

CN1284 Crossoverfilter f 90,— 


Freq.bereik 25-17.000 Hz. 

Gegevens combinatie: Vermogen 15-30 Watt. 

Crossoverfrequenties 
1100 en 5000 Hz. 
Impedantie 15 Q 


CG12 ^UPER 

Res.freq. 

Fr. bereik 

Diam. 

Vermogen 

30 Hz. 

25-9000 

30,5 cm. 

10-20 W 

CG 12 

30 

25-15000 

30,5 

10-20 W 

CG 12T 

30 

25-5000 

30,5 

15-30 W 

CG12 SUPER HD 
- 1 - 

25-9000 

30,5 

1_ 

25-30 W 


MAYGRA ELECTRONICS 

Vondellaan 113 - ARNHEM - Tel. 08300-26114 
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MAAN-LOOPSTOEL 

Omdat vooral bij een langdurig verblijf op de maan, 
als men gaat delven naar ertsen, de bewegingen van 
de mens geheel anders worden door dat 'eeuwige ruim-’ 
te kostuum” en de geringe zwaartekracht, die slechts 
een zesde deel is van die op aarde, worden nu al uitge¬ 
breide proeven genomen. 

In Houston, Texas is een terrein ingericht, dat over¬ 
eenkomst vertoont met de bodemgesteldheid op de 
maan. 

Op dit terrein worden nu nieuwe gereedschappen 
beproefd, die de aardse moeten vervangen, die op de 
maan onbruikbaar zijn. 

De afloop van een explosie is niet te voorspellen, door¬ 
dat de maan geen lucht bezit en weer die zwaarte¬ 
kracht. 

Het zou best kunnen zijn, dat een groot rotsblok van 
de maan naar de aarde geslingerd wordt. 
Luchtcompressoren zijn niet te gebruiken. 

Ook de bewegingen moeten zorgvuldig worden inge¬ 
studeerd, hetgeen men doet met een soort loopstoel, 
die met listige overbrengingen de persoon, die erin 
hangt een gewicht geeft, dat een zesde is van zijn nor¬ 
male gewicht. 


maar op beeld. Het gaat hier om de nieuwe Sony video¬ 
recorder, die minder dan 1000 dollar in USA en Japan 
kost en met een bandsnelheid van 19 cm afgespeeld 
wordt. Het systeem met de roterende kop van Toshiba 
wordt toegepast. De prijs is inclusief een monitor ont¬ 
vanger. 

Akio Morita, de vice-president en mede-oprichter van 
Sony in Amerika stelde vast, dat er in de komende vijf 
jaar met een produktieschema van millioenen videore¬ 
corders voor huisgebruik rekening wordt gehouden. 

Bij Brandsteder, die Sony voor Nederland vertegen¬ 
woordigt verwacht men de huisrecorder in het begin 
van het volgend jaar. 

Volgens onze informatie zou de ontwikkeling voor het 
Europese systeem (met grotere bandbreedte) al enige 
tijd gereed zijn en wordt thans gewerkt aan de serie- 
produktie. 

In Nederland is op de Japanse ambassade al een proto¬ 
type getoond. 

Bij Philips zei men ons, dat men op de hoogte was met 

Sony’s 
video tape recorder 



SONY VIDEORECORDER 

Een uur speelduur op een 17 cm haspel met 12 mm 
breed magneetband heeft geen betrekking op geluid, 
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De grootbeeldmonitor OC 7326 is speciaal ontwikkeld voor het zichtbaar maken van laagfrekwent- 
verschijnselen voor een grotere groep. Daar het apparaat geen tijdbasis heeft, moet het bestuurd 
worden door een normale oscilloscoop (bijv. type OC 326 van C.R.C.). Aan een besturende oscil- 
loscoop kunnen tot acht monitors worden aangesloten, zonder dat de helderheid of het signaal- 
niveau hierdoor wordt beïnvloed. De kathodestraalbuis heeft een schermdiameter van 43 cm, een 
twee kanaals vertikale versterker met een bandbreedte van 0-8 kHz en een horizontale versterker 
met een bandbdeedte van 0-6 kHz. Het voordeel van het gebruik van een besturende oscilloscoop 
is dat de instrukteur het beeld in de kleinere, hem vertrouwde proporties kan instellen, terwijl de 
getrouwe kopie daarvan op de monitor zichtbaar wordt. Andere toepassingen zijn: controle van 
industriële processen en indikatie op afstand. 


METERFABRIEK ~ DORDRECHT 

(Afd. Elektronica) 
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de ontwikkeling bij de concurrentie en dat men ook in 
Eindhoven niet anders verwacht had dan een nog goed¬ 
kopere recorder van de concurrentie. Philips heeft im¬ 
mers de eerste goedkope videorecorder ter wereld an¬ 
derhalf jaar geleden al gepresenteerd (als men de mis¬ 
lukte Telcan niet meerekent). Men meent daarom zeker 
geen achterstand te hebben, maar voorlopig ook geen 
vooruitlopend commentaar te moeten geven op toe¬ 
komstige Philips ontwikkelingen. 

Ook Ampex biedt in Amerika een videorecorder aan 
voor slechts 1095 dollar, wat voor Ampex een zeer lage 
prijs is. Omgerekend naar Europese normen en koers 
zal die recorder toch zeker wel 7000 tot 8000 gulden 
kosten. 

De Ampexrecorder heeft een bandsnelheid van 9.6 inch 
(24 cm) en een bandlengte voor één uur speelduur. 

De tapebreedte is 24 mm. Voor 200 dollar meer levert 
Ampex een recorder met twee snelheden, 9.6 en 4.8 
inch voor 3 en 2 MHz bandbreedte. Met lagere snel¬ 
heid is een dubbele speelduur mogelijk, maar de band¬ 
breedte is te klein voor kleuropnamen. 

Een prijs-vermenigvuldigingsfactor van 3.75 is niet 
te gebruiken, tenzij men genoegen neemt met een 
recorder voor 525 lijnen en de daarvoor benodigde 
smallere bandbreedte. 

Voor de Europese normen zijn hogere kwaliteit en 
extra ontwikkelingskosten nodig. 

Maar dat de prijzen binnen enkele jaren behoorlijk 
zullen zakken staat als een paal boven water. 

TIJD-KRIMPMACHINE 

Honeywell heeft een analoge computer ontworpen, die 
gebeurtenissen ongeveer 6000 keer sneller doet verlo¬ 
pen. Het gaat daarbij vooral om temperatuurregelin¬ 
gen, vochtigheid, wind en zonneschijn, die door de 
machine worden nagebootst met een gekrompen tijd, 
zodat 24 uur zich afspelen in 14 sekonden. 


De machine is vooral ontworpen voor de ontwikkeling 
van nieuwe regelsystemen. In HoneywelEs tempera- 
tuurregellaboratorium beproeft Lome Nelson de 
nieuwe computer. 

LOGICA 

MET LICHTSNELHEID 

Op het NATO-congres over opto-electronica heeft 
Dieter Röss van Siemens, München gesteld, dat de 
vraag naar computers met zeer grote snelheden, lage 
prijs en grote betrouwbaarheid, alleen te realiseren is 
met een inschakelen op lichtsnelheid. Hij memoreerde 
daarbij een door hem vervaardigde laser-EN-poort, 
waarvan de uitgang alleen een signaal geeft als allebei 
de ingangen een signaal toegevoerd krijgen. 

De stijgtijd van een kristallaser zou slechts een picose- 
konde kunnen zijn en die van een halfgeleiderlaser 
zelfs nog sneller. Een veelbelovend systeem is dat van 
de „verzadigde absorptie”, een techniek, die reeds werd 
gebruikt bij het verkrijgen van reuzenpulsen met lasers. 
Een ”saturable absorber” wordt daartoe tussen het la- 
sermateriaal (robijn) en de bijbehorende spiegel ge¬ 
plaatst. - 

De mate van absorptie bepaalt de mate van reflectie 
door de spiegel en daarmee het in standhouden of af¬ 
breken van het lawine-effekt in het lasermateriaal, 
ofwel het in- en uitschakelen. Het ligt voor de hand, 
dat in de toekomst dergelijke halfgeleiderlasers mét 
spiegel en absorptielaag volgens de planartechniek 
vervaardigd zullen worden. 

Het bericht als zodanig, ontleend aan New Scientist 
van 30 september j.1. is interessant, als men het legt 
naast de artikelen in dit nummer over de toekomstige 
betekenis van de LASER, de OPTECTOR en als neven¬ 
verschijnsel onze opmerking, dat de militair (b.v. 
NATO) bij de wieg van deze jong geborenen de wacht 
houdt. 



Honeywell 
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Een kwaliteitsmicrofoon, speciaal ontworpen voor de amateur, met tal van mogelijkheden waar 

amateurs om vragen. Voortreffelijk in "presence" en verstaanbaarheid.en vol eigenschappen 

die gemakkelijke bediening mogelijk maken. Uitstekend voor AM en FM, onovertroffen voor 
enkel-zijband systeem. Dit zijn de bijzondere eigenschappen die iedere amateur weet te waarderen: 

• "Pasklare”, stijgende karakteristiek die afsnijdt na 3.000 • In hoogte verstelbaar statief voor gemakkelijke be- 

Hz en voor 300 Hz, waardoor berichten doorkomen met diening. 

optimale "presence’. • Stevig, door SHURE gecontroleerd magnetisch element. 

• Spreken na indrukken van schakelaar. Vergrendeling US patent 2.454.424 

voor controle van relais en muting circuits is mogelijk. • Element en kabel verwisselbaar. 

• Aparte schuifschakelaar biedt keuze tussen spreektoets- • Huis en statief uit ARMO — DUR : roestvrij, sterk, 

en VOX-bediening. solide. 


Verstelbare 

Hoogte 



GEHEEL NIEUWE 

MET EEN 
LAGERE PRIJS DAN U 
ZOU VERWACHTEN 


EMPOIOON 



AMATEUR-MICROFOON 

BRITISH IMPORT COMPANY N.V. 
TILBURG - telefoon 04250-23353 
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BATTERIJ 

In de VS is onlangs een batterij gefabriceerd uit twee 
folierepen waarvan de ene bestaat uit polypropeen met 
een laagje zilveroxide in polyvinylalcohol, en de an¬ 
dere uit polyamide, verzadigd met kaliumhydroxide. 
De banden worden in contact gebracht bij een collec- 
torplaat van zink die tevens als anode dienst doet. 

ASTRONAUTEN-LASER \ 

De hiernaast af geheelde laser weegt nog geen 3 kilo en 
zal worden gebruikt bij de langdurige Geminivluchten 
van begin 1966. 

Een smalle energieke laserstraal zal worden gebruikt 
om kontakt te maken met de aarde en mogelijk later 
ook om onderlinge communicatie tussen twee ruimte- 
cabines mogelijk te maken en om radar op miniatuur- 
wijze te realiseren. 

Achter de vier kleine openingen met lenzen bevinden 
zich vier galliumarsenide-dioden (laser dioden), die 
op kamertemperatuur, dus ongekoeld, kunnen werken. 
De grote opening bevat een telescoop, zodat de straal 
zuiver gericht kan worden op een op de aarde ge¬ 
plaatste paraboolantenne in White Sands. 

ISOLEREND KWARTS 

Voor het verwarmen van vloeistoffen gebruikt men 
sinds jaar en dag elektrische elementen. Zij zitten in de 
warmwater-boilers die het Gem. Elektriciteitsbedrijf op 
verzoek installeert en zij worden op laboratoria uit¬ 
gebreid toegepast. Het element zelf moet natuurlijk op 
de een of andere manier geïsoleerd worden, het mag 
niet in elektrisch contact komen met de te verwarmen 
vloeistof. Enige tijd geleden heeft men dergelijke ver¬ 
warmingselementen geconstrueerd met een isolerende 
buitenkant van zuiver kwarts. 

Men kan een dergelijk apparaat roodgloeiend in een 
koude vloeistof steken zonder dat het kwarts springt. 
Deze elementen worden geleverd met vermogens van 
250 tot 1000 watt en met een lengte die tussen 25 en 
77 centimeter ligt. 

Het wachten is nu op een geïsoleerde soldeerbout. 

BEDRADINGSMACHINE 

Voor de industriële, automatische vervaardiging van 
elektronische schakelingen heeft men in principe de be¬ 
schikking over twee methoden. De eerste wordt toege¬ 
past bij voorgedrukte schakelingen. Hier gaat men uit 
van een isolerend plaatje waar men de noodzakelijke 
gaten in boort en waarop men aan de onderkant met 
koperstrip de noodzakelijke verbindingen aanbrengt. 
Dan worden de verschillende onderdelen aan de bo¬ 
venkant in de geboorde gaatjes gestoken. Ten slotte 
worden deze onderdelen vastgesoldeerd, meestal door 
de onderkant van het plaatje even in contact te breng- 
enmet een bad vloeibaar soldeer. Het soldeer blijft wel 



op de koperstrippen zitten en niet op het isolerende 
materiaal. 

De andere mogelijkheid is eerst de onderdelen in het 
plaatje te steken en pas daarna de verbindingen aan te 
brengen. Tot nu toe kende men geen machines die 
hiertoe in staat waren, maar daar is nu verandering in 
gekomen. In Engeland heeft men een numeriek be¬ 
stuurde bedradingsmachine ontwikkeld die dit voor¬ 
treffelijk kan. Deze machine wordt bestuurd met acht- 
gats ponsband en kan schakeling na schakeling van 
draden voorzien. De omschakeling van het ene circuit 
op het andere is heel eenvoudig, men hoeft alleen maar 
de ponsband te verwisselen. 

DRAADLOZE ENERGIE 

Een radicaal nieuw voortstuwingssysteem voor raketten 
- dat veel goedkoper en veel efficiënter zou zijn dan 
het huidige - werd voorgesteld tijdens het internatio¬ 
nale ruimtevaartcongres. De energie zal geleverd wor¬ 
den vanaf de aarde - per microgolf, waarschijnlijk met 
coherende straling. 

H. Schad en J. J. Morjarty van de Raytheon Co in Lex- 
ington, Massachusetts, beschreven het systeem. 

Zij zeiden, dat zij middelen gevonden hadden om per 
microgolf elektro-magnetische energie omhoog te stu¬ 
ren, wat tot nu toe slechts in zeer beperkte mate kon 
gebeuren omdat slechts kleine hoeveelheden energie 
uitgezonden konden worden. Het opmerkelijkste in 
hun document is de voorspelling, dat het in hoofdzaak 
zal gaan om het zenden van energie naar de grootste 
raketten - zelfs groter dan de Saturnus die naar de 
maan zal gaan; de geraamde uitgaven van Amerika 
voor ruimtevaarten over de komende acht jaar, zouden 
door dit systeem kunnen worden teruggebracht van 
160 miljard dollar tot 4 miljard dollar. 

Wij meldden reeds een draadloze energie overdracht 
voor een kleine helicopter. Het zal nog wel enige jaren 
duren voor het systeem in de praktijk zal worden toe¬ 
gepast. (Alg- Hand. Blad). 
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WAAROM ZOU U DEZE MEETINSTRUMENTEN DE VOORKEUR GEVEN? 
EENVOUDIG: ZE KOSTEN MINDER RIJ GELIJKE SPECIFICATIES! 

Kopers van meetinstrumenten zien aan de speeifieaties heus wel wat goed is voor hun doel. Juist, 
dan gaat belangrijk voordeel een woordje meespreken. Wie niet graag teveel betaalt vergelijkt 
kwaliteit en prijzen . . . en dat verklaart waarom deze meetinstrumenten „bestsellers" zijn. 



TUCAR KS-3 pop ulaire universeelmeter 



CANWELL TE-10 A universeelmeter 


f37,50 


Gevoeligheid 

Gelijkspanning 

Wisselspanning 

Gelijkstroom 

Weerstand bereik 

Decibels 

Afmetingen 



LAFAYETTE TE-60 universeelmeter 


1000 Ohm/Volt DC 
1000 Ohm/Volt AC 
10-50-500-2500 V 
10-50-500-2500 V 
0 - 250 mA 
0 - 2 M.Ohm 
-20 tot t- 36 dB. 
110-80-40 mm. 


Gevoeligheid 

Gelijkspanning 

Wisselspanning 

Gelijkstroom 

Weerstand bereik 

Capaciteit 

Decibels 

Afmetingen 


20.000 Ohm/V DC 
10.000 Ohm/V AC 
6-30-120-600-1200 V 
6-30-120-600-1200 V 
0-120 uA/0-3-300 mA 
0-30K - 3 m.Ohm 
50 pF-0,01 uF/1000 pF-0,15 uF 
-20 tot 36 dB 
125-90-25 mm 



f98,00 


LAFAYETTE TE-20 breedband meetzender 


f 135,00 


Gevoeligheid 

Gelijkspanning 
Wisselspanning 
Gelijkstroom 
Weerstand bereik 
Decibels 
Kortsluit test 
Audio output jack 
Afmetingen 


30.000 Ohm/Volt DC 
15.000 Ohm/Volt AC 
0,25-1-2,5-10-25-100-250-500-1000 Volt 
2,5-10-25-100-250-500-1000 Volt 
50 Ua-5-50-500 mA, 12 Amp. 
0-60 K-6 M-60 M.Ohm 
-20 tot 56 db 
Ingebouwde zoemer 

85 x 160 x 70 mm. 


Frequentie bereik 

120 

kc tot 

260 

Mc. 

Band A 

120 

- 320 

Kc 


Band B 

320 

- 1000 

Kc 


Band C 

1,0 

3,4 

Mc 


Band D 

3,2 

- 11 

Mc 


Band E 

11 

- 38 

Mc 


Band F 

36 

- 130 

Mc 


Band G 

120 

- 260 

Mc 

Harm 


Modulatie frequentie 400 c/s 

ext. modulatie mogelijk 

Buizenbezetting : 12 BH-7 6AR5 en Selenium gelijkrichter. 

H.F. Uitgangsspanning : ca. 0,1 Volt 
Formaat : 180 x 265 x 135 mm 


Deze en andere meet- en regelapparatuur wordt in Nederland geïmporteerd door : 



Rotterdam 


Verkoop uitsluitend via de handel 


a 
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elektuur 

Redaktie: Bob W. van der Horst 


WELKE BETEKENIS KRIJGT DE LASER? 


Het laat zich aanzien, dat binnen vijf jaar de betekenis 
van de laser ver uit zal gaan boven het kapotknallen 
van een ballonetje of het gaatjes schieten in een scheer¬ 
mesje. 

Er is thans bijna geen wetenschappelijk laboratorium 
denkbaar,dat niet op één of ander wijze de laser in zijn 
onderzoekingen betrekt. 

De twee bovengenoemde demonstraties hebben betrek¬ 
king op de gebundelde energie van de laserstraal. Maar 
diezelfde energie, in een miljoenvoud vanaf de maan 
op de aarde gericht, kan in een oogwenk een hele stad 
"ausradieren”, gewoon wegschrappen. 

Dit klinkt wat science-fiction-achtig en dat is het ook 
wel op dit moment. Een daarvoor benodigde energie 
is met de huidige lasers met laag rendement nog niet 
op te brengen. Maar het zoeken naar lasers met groter 
rendement is in volle gang. 

Let wel, wij zijn geen pessimisten, maar elke belang¬ 
rijke vinding dient in de eerste plaatseen militair doel. 
Ondanks het militaire aspekt, bezit de laser toch ook 
een grote waarde voor vredelievende doeleinden, even¬ 
als de kernreactor, hoe cynisch dit ook klinken moge. 
We hebben reeds vaak geschreven over de toepassing 
van de laser en zullen er nog vaker over berichten. 
Door Philips is aan een aantal laboratoria een laser ter 
beproeving geschonken. Vele laboratoria hebben er 
een besteld en er zijn zelfs weinig wetenschappelijke 
richtingen denkbaar, waarin de laser (nog) geen toe¬ 
passing vindt. 

Uit al die onderzoekingen zullen zeker bepaalde resul¬ 
taten komen, die wij ons thans nog niet konden voor¬ 
stellen, waarin de laserstraal massaal kan worden ge¬ 
bruikt. 

Spectra Physics verwacht bijvoorbeeld in het begin van 
1966 een kleurenhologram te kunnen maken (zie ons 
septembernummer). 

Philips houdt er zich mee bezig, zodat men, al dedu¬ 
cerend, mag aannemen, dat men daar ook een massa- 
produktie voorziet. Voorlopig op zuiver wetenschap¬ 
pelijk gebied, maar het laat zich aanzien, dat ook toe¬ 
passingen zullenworden gevonden voor een veel breder 
gebied zelfs tot in de woning. 


Experts, die wij hierover spraken, deelden die mening. 
De prijs van de goedkoopste laser is binnen enkele 
maanden gezakt van 5000 tot2500 gulden. 

En dat voor een produkt, dat nog in het laboratorium 
wordt vervaardigd in handwerk. 

Wij zijn er dan ook van overtuigd, dat binnen vijf jaar 
de prijs van een komplete laser minder dan vijfhon¬ 
derd gulden zal zijn. 

Ja, wij Verwachten een onstuimige ontwikkeling van de 
laser en zijn toepassingen. Het is zaak daar nu reeds op 
voorbereid te zijn en kennnis te nemen van elke ont¬ 
wikkeling op dit gebied. Men kan al bijna zeggen, dat 
de transistor de taak van de buis heeft overgenomen. 
Tien jaar geleden voorspelden wij, dat een transistor 
twee gulden zou kosten. 

Die prijs is nu minder dan een gulden. 

En dat vooral omdat er sprake is van een miljoenen- 
produktie. Naar onze mening zal de laser een zelfde 
lot ondergaan als de vertragingslijn, die tot voor kort 
honderden guldens kostte, maar nu slechts enkele tien¬ 
tjes, door de ontwikkeling van de kleurentelevisie. 
Onze raming van vijfhonderd gulden zou nog wel te 
hoog kunnen zijn. 

Eerst opwarmen, 

dan fotograferen 

Volgens een uit Engeland afkomstig bericht is daar een 
fotografisch materiaal ontwikkeld, dat in het licht kan 
worden bewaard. Het materiaal wordt n.1. pas gevoelig, 
als het tot 200 °C is verwarmd. Er zou direct een posi¬ 
tief beeld gevormd worden, waardoor ontwikkelen, 
fixeren en het maken van afdrukken niet meer nodig 
zouden zijn. 

Het materiaal, dat loodjodide als hoofdbestanddeel 
bevat, wordt voorts gekenmerkt door een uiterst fijne 
korrel. Men verwacht, dat men het vooral voor weten¬ 
schappelijk werk en voor reprodukties zal gaan ge¬ 
bruiken. 

In dit verband verwijzen wij naar een artikel over dit 
onderwerp in Elektronicawereld, mei 1964. 
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usseistein, 1 november 1965 


Mijnheer, 


De jaarwisseling ligt in het verschiet en daarmede 
breekt voor ons een drukke tijd aan. Dan moeten 
namelijk de abonnementsgelden worden geboekt, de 
nieuwe abonnees geregistreerd en voor de niet- 
betaalde abonnementen moet een kwitantie worden 
geschreven. 

Én dat laatste is nu juist het meest tijdrovende, 
vooral ook omdat ons bedrijf geheel is ingesteld 
op de uitgave van één tijdschrift, waardoor deze 
grote hoeveelheid extra werk een zware belasting 
is voor de administratie. 

U zoudt ons een grote dienst bewijzen, door voor¬ 
al tijdig en het liefst per giro het abonnements¬ 
geld te voldoen, zodat het aantal kwitanties tot 
een minimum kan worden beperkt. 

U bespaart zich bovendien de 75 cent incassokos¬ 
ten, die ons door de PTT in rekening worden ge¬ 
bracht . 

En mocht U onverhoopt afzien van een voortzet¬ 
ting van het abonnement, dan verzoeken wij U 
dit aan ons per briefkaart te berichten, zo mo¬ 
gelijk met vermelding van de reden, zodat wij 
weten wat we verkeerd doen. 

Wij hopen door Uw medewerking van een grote hoe¬ 
veelheid arbeid ontlast te zijn en danken U bij 
voorbaat. 


Hoogachtend, 





♦ van der HorstJ 
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lasendiode _ fotodiode laserdiode. fototransiStor 


Fig. 1. Vier mogelijkheden voor het sa¬ 
menstellen van een optector met 
de thans beschikbare middelen. 


18 Schakelingen met de 

optector 


Een lichtbron met een fotogevoelige 
cel samen in een lichtdicht huis le¬ 
vert een vierpens-schakelaar met vele 
toepassingsmogelijkheden. We heb¬ 
ben reeds eerder over dit onderwerp 
geschreven en daarbij kwamen we 
niet verder dan een soort afstands- 
bestuurde volumeregeling, een po- 
tentiometrische transformator of een 
automatische dynamiekcompressie. 
Inmiddels zijn er over dit onderwerp 
een groot aantal applicaties versche¬ 
nen, die de moeite van het melden 
waard zijn. Soms gaat het dan om 
schakelingen, die het bestaan van het 
nieuwe element lijken te moeten 
rechtvaardigen, maar er zijn toch 
enkele bijzondere vondsten bij. 

Verschillende soorten lichtbronnen 
en fotodetektoren 

De karakteristieke eigenschappen 
van de optector hangen af van de 
gebruikte lichtbron, de fotodetector 
en de waardeverhouding van deze 
twee delen. 

De gewone gloeilamp is goedkoop 


Fig. 2. Door het aanleggen van een in¬ 
stel stroom (bias) wordt de aan- 
loopstroom opgevangen, waarin 
de lamp niet lineair is. In fig. 
2b geldt dit voor de spanning. 


en gemakkelijk verkrijgbaar en heeft 
een lage werkspanning, die gunstig 
is in transistorschakelingen. 

Met een stijgtijd van 0,1 seconde en 
een straling over een breed spek- 
trum is de gloeilamp echter alleen 
geschikt voor gelijkstroom en L.F. 
audiotoepassingen en soms voor ver¬ 
vanging van relais. 

Bovendien is de gloeilamp niet-line- 


air en gevoelig voor doorbranden en 
voor trillingen. 

De neonbuis is ook goedkoop en 
boven een vastgelegde ontsteekspan- 
ning is de lichtopbrengst zeer lineair 
t.o.v. het aangelegde vermogen. 

De stijgtijd is enkele microsekonden, 
het opgenomen vermogen gering en 
de ingangsimpedantie hoog. 

Als nadelen kunnen worden geno- 






® 
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teerd de hogere werkspanning van 
minstens 60 volt, de relatief lage 
maximale lichtopbrengst, die de re¬ 
gelmogelijkheden van de optector 
begrenst en een oranjegevoelige de- 
tektor noodzakelijk maakt. 
Electroluminiscentiebronnen hebben 
een vaste lichtopbrengst, die nog ma¬ 
tig is ook, hebben een stijgtijd van 
enkele millisekonden, zijn frekwen- 
tie-afhankelijk en werken niet op ge¬ 
lijkstroom. 

Een nieuwe veelbelovende lichtbron 
is de injectiediode, galliumarsenide-, 
laserdiode of welke namen er nog 
meer voor bestaan. Deze diode pro¬ 
duceert een lichthoeveelheid, die 
proportioneel is met de aangelegde 
biasstroom, heeft een stijgtijd van 
een nanosekonde en heeft een goede 
lineairiteit. 

De lichtopbrengst ligt in het infra¬ 
rode gebied (ca 9000 A), zodat een 
infrarood gevoelige detektor nodig 
is. De lichtopbrengst is bijna punt¬ 
vormig (ca 0,05 mm) en de licht¬ 
emissie is in één richting, zodat ook 
fotodetektoren, met een zeer klein 
gevoelig oppervlak, zoals fotodio- 
den en -transistoren kunnen worden 
gebruikt. De prijs ligt meestal nog 
ver boven de honderd gulden. 
Natuurlijk vormt ook de laser een 
ideale lichtbron voor optectors, maar 
door de nog zeer hoge kosten zal de¬ 
ze wel voor zeer speciale doeleinden 
in ZWO beperkt blijven. 

Natuurlijk moeten de fotodetektoren 
bij de lichtbronnen aangepast zijn. 
Het is waanzin om een dure foto- 
detektor met een nanosekonde stijg¬ 
tijd samen in één huis te bouwen 
met een gloeilamp. 

De lichtgevoelige detektor 

Voor laagfrekwent doeleinden wordt 
de cadmiumsulfide (CDS) cel, of 
LDR-weerstand aanbevolen. Hij kost 
weinig heeft een groot gevoelig op¬ 
pervlak en kan voor bepaalde typen 
een groot vermogen sturen. CDS- 
cellen kunnen zowel op gelijk- als 
wisselstroom werken en de weerstand 
is spanningsonafhankelijk. 

De meeste der in de handel zijnde 
optectors werken met een cadmium¬ 
sulfide (LDR) of cadmiumselenide 
cel en een gloei- of neonlampje. 
Voorbeelden ervan werden reeds ge- 
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Fig. 3 . Eenvoudige, ruisvrije schakelaar 
(b.v. voor orgel). 




noemd in onze uitgaven van novem¬ 
ber en december 1964. 

De Delco LDR-25 kan zelfs tot 100 
watt schakelen met een normaal 
neonbuisje of gloeilampje. Ze heb¬ 
ben alle een schakeltijd in de orde 
van 1 tot 2 microsekonden. 
Siliciumfotocellen (solarcellen of 
zonnebatterijen, zoals de BPY 10 en 
11 van Siemens) maken een schakel¬ 
tijd mogelijk met 0,1 microsekonde 
stijgtijd. 

Ze leveren zelf energie, zodat geen 
extra voeding nodig is. De kosten 
liggen laag en de lineariteit is goed 
te noemen. Als bezwaar geldt, dat de 
geleverde energie slechts enkele mil- 
liwatts is, hetgeen het toepassings¬ 
gebied beperkt. 

In hoogfrekwente optische verbin¬ 
dingen is de fotodiode favoriet. Het 
frekwentiebereik ligt in het giga- 
hertzgebied met stijgtijden van delen 
van een nanosekonde en prijzen van 
ongeveer tien tot twintig gulden. 
Om een hanteerbare regelenergie te 
krijgen is extra versterking met één 
of twee transistorts nodig, omdat de 
max. lichtbron bij ca 100 jlA ligt. 
Hetzelfde geldt voor de fototransis- 
tor, die echter al meer energie levert 
tot enkele tientallen mA. 

De stijgtijd is echter slechter dan 
die van een fotodiode. Bovendien 
zijn fototransistors duurder. 

Fotofet 

De veldeffekt-foto-transistor is nog 
piepjong. Er is nog weinig van be¬ 
kend, hoewel vaststaat, dat de licht¬ 
gevoeligheid zeer hoog is, evenals 
de prijs. 

De stijgtijd ligt in de picosekonden. 
Met een vergelijkingscijfer, waarin 
1000 invallende fotonen, die 1000 
elektronen leveren, met het cijfer 1 
wordt benoemd is de volgende ren- 
dementslijst op te stellen: 

Fotodiode 0,5 
Fototransistor 100 
CDS-lichtweerstand 1.000.000 
Fotofet 1.000.000.000. 

Industriële optectoren (optical links, 
eng.) zijn meestal opgebouwd uit 
een van de vier voorbeelden uit fig. 

1. De optectoren met CDS-weerstan- 
den (of LDR-weerstanden) kosten 
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slechts enkele guldens tot een paar 
tientjes. 

De tweede groep is die met een laser- 
diode en een fotodiode of foto-tran- 
sistors. Hiervoor worden honderden 
tot duizenden guldens gevraagd. 
Hewlett Packard biedt b.v. de HPA 
4301 voor 143 dollar. Jammer ge¬ 
noeg bestaat er (tot nu toe) geen 
middengroep. 

De huidige optectoren hebben in het 
algemeen vele bezwaren, die hun toe¬ 
passingsgebied beperken. 

Aangezien de groep met laserdioden 
te kostbaar en slechts in enkele labo¬ 
ratoria toepassing zouden kunnen, 
vinden, zullen we ons slechts be¬ 
palen tot de toepassingen met ca- 
diumsulfidecellen, neonlampen en 
gloeilampen. 

Men dient zich bij deze optectoren 
te beperken tot (soms zeer) laagfre- 
kwent gebruik, terwijl extra voorzie¬ 
ningen moeten worden getroffen, als 
er sprake is van lineaire in plaats van 
schakeltoepassingen. 

Fig. 2 toont daarbij, hoe zowel bij 
de neon- als de gloeilamp een voor- 
spanning moet worden aangelegd 
om de ontsteekspanning van de 
neonlamp en de aanloopstroom van 
de gloeilamp te overbruggen. 

Deze voorspanning verkleint natuur¬ 
lijk de minimale-/maximale weer- 
standsverhouding van de LDR-weer- 
stand en daarmee de uitgangsvariatie 
van de optector. 

De toepassingen liggen natuurlijk 
vooral op het gebied van het scha¬ 
kelen, zoals fig. 3 toont. 

In elektronische orgels kan deze 
schakelaar zinvol zijn voor klik-on- 
derdrukking. 

Het is ook mogelijk (fig. 4) om met 
één lamp meer dan één LDR te be¬ 
sturen. Er ontstaat dan een meer- 
polige schakelaar. Bij de opstelling 
van enige lampjes op één LDR is 
het duidelijk dat er sprake is van een 
OF-schakeling. De LDR moet dan 
worden opgenomen in een schake¬ 
ling die in werking kan worden ge¬ 
steld door verschillende ingangs¬ 
signalen. 

Men kan zich daarbij een alarmin¬ 
stallatie voorstellen, die in werking 
treedt, als het te warm wordt, als er 



Delco LDR-25 




Fig. 9■ Elektronisch geregelde tijdscha- 
kelaar, vertragingsrelais of mo- 
nostabiele multivib. 


OÜTO 
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iemand langs een bepaald punt 
loopt, of als een ruit wordt gebro¬ 
ken. Logischerwijze kan daaruit weer 
een EN-poort worden ontwikkeld, 
die eruit ziet als fig. 6. 

De drie LDR’s staan in serie en de 
aangekoppelde installatie zal pas in 
werking treden als alle drie lampjes 
branden. In de meeste gevallen zijn 
de EN- en OF-poorten wel op goed¬ 
kopere wijze met dioden te realise¬ 
ren, maar er zijn toch toepassingen 
denkbaar, waarbij direkt hogere ver¬ 
mogens geschakeld moeten worden. 

Uit het voorgaande kan b.v. een 
decimaal-lineair omvormer worden 
ontwikkeld (fig. 7). 

Er zijn dan negen lampjes nodig, een 
masker en vier LDR cellen. De lamp 
5 zal in het getekende voorbeeld de 
eerste en derde cel niet belichten en 
de tweede en vierde wel, zodat aan 
de uitgang 1010 als binaire codering 
optreedt. 

Van geheel andere aard is de span- 
ningsafhankelijke oscillator in fig. 8. 
De LDR-weerstanden fungeren na¬ 
melijk als basisweerstanden van een 
astabiele multivib, waarbij de aange¬ 
legde spanning aan het lampje de 
waarde van deze weerstanden, dus 
de RC tijd van de multivib bepaalt. 

Ook een monostabiele multivib kan 
met een optector worden toegerust, 
waarbij de lichtwaarde van de lamp 
de tijd bepaalt (fig. 9), waarin de 
uitgang positief is t.o.v. aarde. De 
LDR is hier dus ’n zeer hoogohmige 
regelweerstand. 

Een zeer fraaie toepassing is die in 
een gelijkstroomversterker. De op¬ 
tector als chopper dus. 

Fig. 10 toont hoe het choppersignaal 
als blokspanning aan het lampje 
wordt gelegd. Het mag als bekend 
worden verondersteld, dat voor het 
versterken van kleine stromen het 
signaal wordt gemoduleerd met een 
stabiele blokspanning en dan met 
een stabiele LF-versterker wordt ver¬ 
sterkt. Dit levert nl. een eenvoudiger 
methode met minder kans op afwij¬ 
kingen binnen de versterker (drift). 
De optector als chopper heeft als 
voordelen: geen schakelruis, geen 



Fig. 10. Chopper schakeling voor gelijk - 
stroomversterking. 




Fig. 12. AVR of ASR (b.v. dynamiek 
expansie). 



Fig. 13■ Schuif regelaar voor volumere¬ 
geling (b.v. Philicorda). 


transientspanningen en „draadloze” 
overdracht van het choppersignaal. 

De fig. 9 en 10 zijn reeds voorbeel¬ 
den van de optector als lineair ele¬ 
ment. Dit geldt ook voor fig. 11, 
waarin één lampje de twee weerstan¬ 
den van een dubbel T-filter bestuurt. 
Met een weerstand, die de lichtsterk¬ 
te van het lampje regelt kan b.v. een 
toongenerator worden gevarieerd, 
die opgebouwd is met een dubbel 
T-filter en waarvan de weerstanden 
deel uitmaken. 

Het zou mogelijk zijn het lampje te 
voeden met een zaagtandspanning 
van b.v. 100 Hz, die tevens aan een 
oscilloscoop wordt gelegd. Op die 
manier zou dan een panoramisch 
beeld van een versterker kunnen 
worden opgebouwd en op de oscillo¬ 
scoop getoond kunnen worden. 

In vorige artikelen hebben wij reeds 
gewezen op de veelzijdige mogelijk¬ 
heden voor automatische volume- en 
vermogensregeling, zoals dynamiek- 
compressie en -expansie. 

Fig. 12 en 14 geven hiervoor de 
principeschakeling. Fig. 12 is eigen¬ 
lijk niets meer dan een kontaktloze 
(ruisvrije) volumeregeling. De scha¬ 
keling biedt tevens de mogelijkheid 
tot regeling op afstand. Een pot- 
meter die de lichtsterkte regelt kan 
nl. met een willekeurig lange leiding 
worden uitgevoerd zonder dat daar¬ 
bij moeilijkheden van brom- of sig- 
naalverlies optreden. Door aan het 
lampje een wisselspanning te leggen, 
van b.v. 6 Hz kan een tremolo wor¬ 
den ontworpen. 

Om in orgeltermen verder te den¬ 
ken: door een schuif te bewegen tus¬ 
sen lampje en LDR kan een pedaal 
worden gemaakt met volumeregeling. 
Dit wordt in vele orgels toegepast, 
zoals de Philicorda en de Eminent. 

Fig. 14 levert een gelijkspanning, die 
proportioneel is met de amplitude 
van het LF-signaal, dat aan het 
lampje is gelegd. Het lampje moet 
daarbij een grote traagheid bezitten 
en het LF-signaal moet laaggefil- 
teerd zijn, om te voorkomen dat het 
lampje het eigenlijke audiosignaal 
volgt. 
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Fig. 14. Schakeling voor het verkrijgen 
van een gelijkspanning, die pro¬ 
portioneel is met de vermogen 
van het LF-ingangssignaal. 



Fig. 13 . Lineaire klasse A versterker of 
ge lij kst room trafo. 




Fig. 16 . Grootvermogenschakelaar, die 
met een lage spanning wordt ge¬ 
regeld (A-met triac, B-met twee 
stuurdioden). 


Het gelijkstroomsignaal kan als re- 
gelspanning voor AVR of dynamiek- 
compressie en -expansie worden ge¬ 
bruikt (zie ook onze artikelen over 
de Raysistor in 1961, nr. 4). 

Fig. 15 toont een lineaire klasse A 
versterker, een gelijkstroomtransfor- 
mator of een signaalversterker. 

Door het lampje een voorspanning 
te geven wordt een lineaire karak¬ 
teristiek verkregen (zie fig. 2). 

Om met lage spanningen hoge ver¬ 
mogens te kunnen schakelen is een 
der schakelingen uit fig. 16 nuttig. 
Men kan spreken van een afstands- 
besturing, die eventueel ook met een 
LF-bron kan worden gevoed. 
Voordeel is vooral dat de regelunit 
geheel geïsoleerd is van de ingang. 
In fig. 16 a is sprake van een diac en 
een triac. In 16b is een stijgtijd van 
de lamp nodig, die groter is dan 30 
millisekonden. 

Het grote voordeel van al deze scha¬ 
kelingen is wel, dat er geen galvani¬ 
sche verbinding is tussen het gere¬ 
gelde deel en de regelaar. Slechts een 
lichtstraal verbindt de twee delen. 

Zo zijn er een aantal speciale scha¬ 
kelingen, waarmee kilovolts gere¬ 
geld worden met een paar volt. Fig. 
17 en 18 zijn daar voorbeelden van. 
In het ene geval wordt de kathode- 
stroom van een kleurenbuis gebruikt 
om de hoogspanning te regelen. 

Bij toenemende spanning zal ook de 
kathodestroom oplopen en het lamp¬ 
je zal feller branden. De LDR-weer- 
stand wordt dan kleiner en de span¬ 
ning kan daarmee worden verlaagd. 
Een automatische beeldbreedte-rege- 
ling dus. 

In oscilloscopen zijn veelal dure 
hoogspanningscondensatoren nodig 
om signalen, zwartsturing en modu¬ 
latie aan rooster of kathode te kop¬ 
pelen. Met een optector is deze Z-as 
op eenvoudige wijze regelbaar. 

De LDR wordt daartoe parallel aan 
de helderheidsregelaar gelegd, ter¬ 
wijl de Z-as-ingang aan het lampje 
komt. 

Omdat de helderheidsvariaties in een 
gloeilamp zowel bij positieve als bij 
negatieve delen van een sinusspan- 



Fig. 17. Hoogspanningsregeling voor de 
kleuren-TV, 




Fig. 19. Frekwentieverdubbeling. 
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EENVOUDIGE 

MIDDENGOLF 

ZENDER 



Hoewel de energie klein is, zal deze 
zender toch voldoende energie heb¬ 
ben om ontvangers in de omgeving 
storen, hetgeen strafbaar is. Maar de 
schakeling is erg eenvoudig en lokt 
dus wel tot nabouwen. 

De koolmikrofoon moet hoogohmig 
zijn. Als men alleen over een laag- 
ohmig type (zoals uit een telefoon¬ 
toestel) beschikt is het beter om een 
uitgangstransformator tussen te scha¬ 
kelen, dus een batterij van IV 2 volt 
in serie met de mikrofoon aan de 
5 ohm kant en waar nu de mikro¬ 
foon zit de hoogohmige kant van de 
trafo (200, 500 of 1000 O). 

De spoel wordt met 70 windingen 
V 2 mm emaille gewikkeld op een 
kleine ferrietstaaf. Als de zender niet 
werkt moet de weerstand iets groter 
of kleiner worden, zo tussen 22 en 
100 k Ohm. Als men de zender eerst 
op een experimenteerbordje bouwt is 
het mogelijk om in de tweede fase 
het geval in een luciferdoosje onder 
te brengen, waarvoor wij verwijzen 
naar het verhaal over de „ontvanger 
in een luciferdoosje”. Eigenlijk elke 
transistor kan worden gebruikt, maar 
het beste voldoet een AC 128 of een 
OC 44 o.i.d., dus de betere transistor 
en liefst wat hoogfrekwent. 

De batterij moet 6 volt of meer (tot 
max 15 volt) kunnen leveren en mis¬ 
schien zal ook 41/2 volt wel voldoen¬ 
de zijn bij sommige transistors. 

De antenne moet een ca 60 cm spriet 
zijn, maar ook een metalen breinaald 
zal nog wel een 100 meter reiken. 


de OPTECTOR 


ning optreden kan een optector voor 
frekwentieverdubbeling worden ge¬ 
bruikt. Door achter elkaar plaatsen 
van de trappen kan vermenigvuldi¬ 
ging van 2, 4, 8 . worden be¬ 

tracht. De begrenzing wordt ge¬ 
vormd door de grensfrekwentie van 
de gebruikte optector (fig. 19). 

Met een power-optector, zoals de 
LDR-25 van Delco is een doeltref¬ 
fende toerentalregeling van gelijk- 
stroomseriemotoren mogelijk, met 
zelfs de keuze uit konstant toerental 
en konstante draaikracht. Gebruike¬ 
lijk is het om de tegen-EMK van de 
motor te gebruiken om de optector 



Fig. 20. Automatische regeling voor 
konstante snelheid. 


te sturen, die op zijn beurt de stroom 
door de motor regelt (fig. 20). 

Al deze toepassingen berusten op 
grotendeels experimentele schakelin¬ 
gen. Met eigen voor- en nadelen. Het 
laat zich echter aanzien, dat in de 
toekomst nog andere combinaties ge¬ 
vonden zullen worden, die, vooral 
door het dalen van de prijs een zeer 
groot toepassingsgebied zullen heb¬ 
ben. 


Elektuur 1964, pag. 1019- 
Elektuur 1964, pag. 1125. 

Elektronics World, sept. ’65, pag. 36. 
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VKR500 

HUIS-, TUIN-, EN KEUKEN VIDEO RECORDER 


Na alle voorbarige geruchten, over 
de fabricage van een goedkope vi¬ 
deorecorder na een faillissement van 
de fabrikant van Telcan, schijnt het 
ogenblik thans werkelijk gekomen 
te zijn, dat er een betaalbare ($ 450,- 
zelfbouwpakket en $ 650,- ge¬ 
bouwd) videorecorder op de markt 
komt. In Radio Electronics juni 
1965 lazen wij hier het eerst over. 
Kort geleden werd in het Ameri¬ 
kaanse WBC actualiteitsprogramma 
„Today" een recorder getoond, die 
een opmerkelijke gelijkenis ver¬ 
toonde met de vroegere „Telcan"- 
recorder van de NEV. Het blijkt 
nu zo te zijn gelopen, dat Cinera¬ 
ma Ine. de Telcan patenten verkre¬ 
gen heeft, en aan Western Hemis- 
phere de fabrikagerechten verleend 
heeft. Deze fabriek, heeft uiteraard 
de grootste spoed achter de verdere 
ontwikkeling gezet, maar heeft de 
strijd verloren. Weer was het een 
Engelse firma: Wesgrove Electrics 
Ltd, Nash House, New Street, Wor- 
cester, die zeer recent een zelfbouw¬ 
pakket in Engeland en in de U.S.A. 
uitbracht. 

Het type VKR 500, dat door Wes¬ 


grove gemaakt wordt, vertoont al 
op het eerste gezicht een zeer grote 
overeenkomst met de Telcanrecor- 
der. Iets dat niet zo vreemd is, als 
we nagaan, dat bekend is dat min¬ 
stens 1 van de vroegere Telcandi- 
recteuren nu dezelfde functie ver¬ 
vult bij Wesgrove. 

Als we zo’n zelfbouwpakket bekij¬ 
ken, dan doet de eerste blik vermoe¬ 
den, dat we te maken hebben met 
een superbandrecorder, misschien 
een stereorecorder in verband met 
het grote aantal transistoren (22). 
De set zelf is beslist niet luxe, sober 
eigenlijk wel, alles is ten goede ge¬ 
komen aan de bijzondere versterker. 
Helaas ontbreken echter ook de mo¬ 
gelijkheden van snel terugspoelen en 
snel van spoel te verwisselen. Te¬ 
vens zijn de afregelpunten niet ge¬ 
makkelijk toegankelijk. Maar deze 
toch wel belangrijke feiten, moeten 
we zien als schoonheidsfoutjes, die 
er in de volgende series ongetwij¬ 
feld uit zullen komen. Uit alles 
blijkt, dat men hier nog mikt op 
huiskamergebruik en andere toepas¬ 
singen waar de eisen niet te hoog 
zijn. Een onuitwisbaar feit is echter 


dat de recorder werkt, beter dan de 
Telcan, in serie vervaardigd wordt 
en gewone band van 1/4 (6,25 mm) 
breed gebruikt. 

Algemeen 

Er zijn 3 snelheden: 7i/ 2 , 10 en 12 
feet per seconde, of zoals U wilt ca 
2,20 meter/sec, 3,05 meter/sec en 
3,81 meter/sec. Op de spoelen van 
10 inch (ca 27 cm) gaat een lengte 
van ca 2700 meter triple play band. 
Omdat dubbelspoor geregistreerd 
wordt, wordt bij de laagste snelheid 
een opnametijd van 2 x 20 minuten 
bereikt. Er kan nog een spoel op de 
recorder geplaatst worden, die iets 
groter is, n.1. 30 cm waarmee dan 
een opnametijd van 2 x 30 minuten 
bereikt wordt. Het frekwentiebereik 
voor video is van 1 kHz tot 2 MHz, 
terwijl dat voor het geluid van 50 
Hz tot 10 kHz gaat. 

Om vol uitgestuurd te worden is 
een top-top signaal nodig van 1 
Volt, dit zowel voor beeld als ge¬ 
luid. 

Het gewicht van de recorder is 12,7 
kg, terwijl de afmetingen ca 50 x 
23 x 27 cm zijn. Het opgenomen 
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Fig. 1. De onderzijde van de VKR, Geheel links de motor 
en het vliegwiel van de opwindspoel. In het midden de mo¬ 
tor startcondensator en het capstanvliegwiel. Rechts de ophang¬ 
ing van de afspoel-as en de rem. 


vermogen is 200 Watt, waarvan een 
belangrijk deel (75 Watt) door de 
motor geconsumeerd wordt. Het 
electronische deel is op een printje 
van ca 20 x 25 cm gemonteerd en 
bestaat uit 22 transistoren en 10 
diodes. Het mechanische deel is in 
verband met het ontbreken van een 
terugspoel-inrichting nog eenvoudi¬ 
ger dan dat van een audiorecorder 
(figuur 1). Slechts Vier bedienings¬ 
knoppen komen op het dek voor: 
opname/weergave, start/stop, video 
azimuthinstelling en videocontrast. 
De werking 

In de opnamestand, wordt de band 
allereerst gewist door een perma¬ 
nente magneet, die door de opna¬ 
me/weergave schakelaar tegen de 
band wordt gedrukt. Wissen op 
deze wijze voorkomt interferentie 
met het videosignaal, hetgeen met 
een wisselstroombias zou kunnen 
ontstaan. 

De band passeert dan de geluidskop, 
waar een FM-audiosignaal opgeno¬ 
men wordt, op een 0,6 mm breed 
spoor iets onder het bandmidden 
(fig. 2). Vervolgens passeert de 
band de videokop, die het beeld re¬ 
gistreert op het onderste 2 mm bre¬ 
de spoor van de band. Hierna pas¬ 
seert de band de capstan (aandrijf¬ 
as) en aandrukrol en gaat naar de 
opwikkelspoel. De videokop is het 
enige ongebruikelijke onderdeel op 
het tapedek. Het bestaat uit twee 
delen. Aan de „gevoelige” kant van 


de band de kop met spleet, aan de 
andere kant van de band een kop 
die V-vormig is (figuur 3). 
Alhoewel geen gegevens zijn ver¬ 
strekt betreffende de kop, is het 
duidelijk dat deze identiek is aan 
de kop, die in de Telcanrecorder 
gebruikt werd. De spleet heeft een 
breedte van 1 p, een typische breed¬ 
te voor instrumentatierecorders. 

De kop wordt verwarmd door ge¬ 
lijkstroom via een 820 Q 1 Watt 
weerstand, bevestigd aan de achter¬ 
zijde van de kop met een heatsink. 
Het doel hiervan is om de een of 
andere reden niet in de gebruiks¬ 
aanwijzing opgenomen, en is ook 
niet zo gemakkelijk na te gaan. Een 
mogelijk antwoord zou het volgende 
kunnen zijn, dat als de band de kop 
passeert, een rekverschil optreedt 
tussen gevoelige en niet-gevoelige 
kant van de band. 

Het is niet onmogelijk, dat de ge¬ 
ringe verwarming benut wordt om 
krimp of rek veroorzaakt door de 
geringe temperatuurvariatie van de 
wrijving tegen te gaan. De video¬ 
kop bestaat eigenlijk uit twee delen, 
de spleet, die normaal de band aan 
de gevoelige zijde bewerkt en de 
spoel, die aan de andere zijde van 
de band ligt. 

Deze spoel wordt zowel voor opna¬ 
me als weergave gebruikt en metin¬ 
gen hebben een zelfinductie van 100 
pH, een resonantiefrekwentie van 
2,5 MHz en een gelijkstroomweer- 


stand van 2,65 Q opgeleverd. Al¬ 
hoewel de kop ingegoten is, kan bij 
tegen het licht houden worden 
vastgesteld, dat een hoefijzervormi¬ 
ge kern werd toegepast. Het open 
gedeelte van de kern, raakt feitelijk 
de achterzijde van de band en wordt 
aan de andere zijde aangevuld met 
het kopdeel waarin de spleet is op¬ 
genomen. De reactantie van de 
spoel varieert van een fractie van 
een Ohm tot meer dan 1000 Q bij 
de maximale opnamefrekwentie 2 
MHz. 

Dit toont ons, dat zowel de opna¬ 
me- als weergaveversterker een 
reusachtige frekwentie correctie 
hebben om een dergelijke brede 
band goed te kunnen weergeven. 
Interessant was het vast te stellen, 
dat bij vervanging van de speciale 
kop, door een normale audiokop, 
een beeld kon worden weergege¬ 
ven, dat in kwaliteit practisch niets 
onderdeed voor een reproductie met 
de originele kop. 

Dit is een zeer duidelijke indikatie, 
dat het voor de amateur mogelijk 
moet zijn een videorecorder te ma¬ 
ken, en dit dan zeker wat het weer- 
gavedeel betreft. Het opnamedeel, 
is beslist ook te construeren, mits 
we aan een kop kunnen komen met 
deze spleet van lja, geringe zelfin- 
ductie en een hoge resonantiefre¬ 
kwentie. Het videosignaal kan ge¬ 
nomen worden van de detectoruit- 
gang van een TV-ontvanger of 
rechtstreeks van een kamera. De 
amplitude moet tussen 0,7 en 1 Volt 
top-top liggen, anders wordt geen 
goed videobeeld verkregen binnen 
het bereik van de opname-niveau- 
regelaar. 

Het videosignaal wordt allereerst 
versterkt in een normale tweetraps 
versterker (fig. 4). 

De collector van de tweede trap 
geeft het signaal aan de video 
stuurtrap en geeft tevens een sig¬ 
naal, dat naar de videoversterker 
van de TV-ontVanger wordt terug- 
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Fig. 2. Breedte en plaats van de audio- en videosporen (dubbelspoor). 


gevoerd om als monitorsignaal te 
dienen. 

Van de emitter van dezelfde tweede 
transistor, wordt een signaal afge¬ 
nomen van tegengestelde polariteit 
dat naar de sync-scheider toegevoerd 
wordt. 

De output daarvan stuurt een apar¬ 
te versterker, die de gedifferenti¬ 
eerde syncpulsen aan de kop levert. 
Het is belangrijk, dat de sync goed 
doorkomt, ter compensatie van de 
slechte lage frekwentie karakteris¬ 
tiek van de kop met lage impedan¬ 
tie. 

De video head driver-unit is volle¬ 
dig verzegeld en ingepakt door de 
fabriek. 

Geen schema is vrijgegeven en het 
enige dat bekend is, is dat er één 
transistor in zit en een aantal spe¬ 
ciale spoeltjes om vervorming van 
het videosignaal tegen te gaan. Het 
doel van de schakeling is een kon- 
stante spanning en een goede ka¬ 
rakteristiek te verkrijgen. Mogelij¬ 
kerwijs is juist dit deel van de scha¬ 
keling zo kritisch, dat zelfs twee 
van dergelijke units nog geheel 
verschillend zijn en dat nabouwen 


onmogelijk of laten we zeggen vrij 
moeilijk is. 

De opname-amplitude wordt inge¬ 
steld met een 100 O potentiometer 
in serie met de gelijkspanning, die 
de video driver-unit voedt. De ge¬ 
lijkspanning, die voor de voormag- 
netisatie zorgt wordt ingesteld met 
een 2000 Q potentiometer in serie 
met het onderste deel van de kop- 
spoel. 

De VKR 500 heeft geen terugspoel- 
mechanisme. 

Om de tape terug te spoelen moeten 
de spoelen worden omgewisseld en 


de recorder opnieuw worden ge¬ 
start. 

Bij versneld spoelen mag de band 
de kop niet raken noch de capstan 
en de rubber aandrukrol. Dit in ver¬ 
band met de levensduur van kop en 
band. De spoelsnelheid is ca 760 
meter per minuut. 

In de stand weergave, moeten twee 
schakelaars, die op de gedrukte be¬ 
drading gemonteerd zijn omgescha¬ 
keld worden, zodat beide koppen 
(audio- en video) aan de weergave- 
versterkers gekoppeld worden. Ons 
interesseert eigenlijk alleen het vi- 
deodeel, en dat zullen we eens gaan 
bekijken (fig. 5). 

Het beeldsignaal van de kop pas¬ 
seert weer een z.g. black box waar¬ 
van geen schema is gegeven. De 
voorversterker bevat een of twee 
transistoren en de nodige kritische 
inducties om de weergave karak¬ 
teristiek mooi te maken. Aan de 
uitgang van deze trap verdeelt het 
signaal zich. Geen pogingen wor¬ 
den gedaan om het sync-signaal te 
beschermen bij het passeren van de 
video-versterker, omdat het sync- 
signaal afzonderlijk versterkt wordt 
door een viertraps sync-versterker/ 
clipper. 

De horizontale sync-impulsen wor¬ 
den bij opname beter behandeld 
dan de verticale, en deze hebben dan 
ook twee trappen extra versterking. 
Het weergeefniveau kan in het 
emittercircuit van de video-eindtrap 
worden ingesteld. 

Deze potentiometer is bovenop het 
dek geplaatst. 

Het video-outputsignaal en de ver¬ 
ticale en horizontale sync-pulsen 


Fig. 3. Opstelling van koppen en capstan. De audiokop aan 
de linkerkant en capstan met aandrukrol rechts. De videokop 
bestaat uit twee delen. De spoel vooraan met de kabeltoevoer 
door een gat in het tapedeck. Het gedeelte met de spleet (V- 
vormig) daarachter. De band loopt daartussen. Let op de weer¬ 
stand achter het spleetblokje, die voor verwarming van de kop 
zorgt. Het stukje metaal aan de spoeizijde met de schroef dient 
voor het haaks instellen van de kop. 
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zijn gemengd, en na gedetecteerd 
te zijn, wordt dit aan de eerste vi- 
deotrap van de TV-ontvanger toe¬ 
gevoerd. Wil men het signaal toe¬ 
voeren aan een speciale monitor, 
dan is een aparte versterker met ka- 
thodevolger uitgang nodig om een 
standaard-signaal van 1 Volt top- 
top bij 72 Q te verkrijgen. Bij de 
eerste keren terugspelen van de op¬ 
name moet de stand (azimuth) van 
de videokop worden ingesteld. 

Dat kan gezien worden als een 
soort focussering, omdat hiermee 
de resolutie van de weergave inge¬ 
steld wordt. 

Een slechte instelling resulteert in 
een wazig beeld. Eenmaal goed in¬ 
gesteld, dan is geen verdere afrege- 
ling nodig. 

Geluid 

Dit circuit is niet zo erg moeilijk. 
Het signaal wordt van de L.S. af¬ 
genomen. Het opname-niveau wordt 
ingesteld met de volume-regelaar 
van de TV-ontvanger. Dit signaal 
moduleert in frekwentie een mul- 
tivibrator-schakeling, die boven het 
audiogebied werkt. De output van 
de multivibrator wordt direkt aan 
een audio-uitgangstrap toegevoerd, 
welke met een normale audiokop 
verbonden is. 

In weergavestand wordt de kop aan 
een viertraps versterker/begrenzer 
toegevoerd, dan gemoduleerd en toe¬ 
gevoerd aan een frekwentie gecom¬ 
penseerde uitgangstrap. Dit signaal 
wordt dan weer aan de TV-ontvan¬ 
ger gekoppeld, bij voorkeur vóór 


Fig. 4. 


de volume-regelaar, omdat een der¬ 
gelijke regelaar niet in de schake¬ 
ling is opgenomen. Omdat het ge¬ 
luid aan een FM draaggolf toege¬ 
voerd wordt is geen HF-oscillator 
voor voormagnetisatie nodig. 

Wat moet aan de TV-ontvanger 
worden gedaan? 

De meeste ontvangers zijn voor¬ 
zien van een automatische frekwen- 
tieregeling van de horizontale os- 
cillator. Hierdoor werkt het gelijk- 
stroomcorrectiesignaal traag. 

Het kan bij de VKR 500 moeilijk¬ 
heden geven. 

Omdat de hele recordermechaniek 
uiterst simpel gehouden is, zal de 
horizontale sync stabiliteit niet al te 
groot zijn. 

Bandrek, flutter en netspanningsva- 
riaties resulteren in verandering van 
bandsnelheid en hierdoor varieert 
de sync, soms zelfs sneller dan de 
automatiek bij kan regelen. 

Gevolg: Verbuiging en verspringing 
van het weergegeven beeld. Om nu 
deze moeilijkheden te voorkomen 
moet het horizontale circuit veran¬ 
dert worden, zodat een bepaalde 
directe synchronisatie verkregen 
wordt. In het algemeen kan dit ge¬ 
daan worden door een kleine con¬ 
densator (10 tot 50 pf) tussen de 
anode van de sync-scheider en het 
rooster van horizontale oscillator te 


Blokschema van het video-opnamedeel. 


plaatsen. Hier moet geëxperimen¬ 
teerd worden, om de juiste waarde 
te bepalen. 

Zwakke punten: 

Totaal eigenlijk vijf stuks: 

Geen terugspoelmechanisme 
kritische signaal/ruis tolerantie 
onvoldoende afscherming 
vervorming 

geringere sync-stabiliteit. 

Beide laatste feiten speciaal bij la¬ 
gere snelheden. 

De signaal/ruis tolerantie vraagt 
om met een zo groot mogelijk ni¬ 
veau op te nemen aangezien anders 
ruis optreedt. 

De afscherming is onvoldoende als 
opgenomen wordt in de buurt van 
sterke radio- of TV-stations. 
Videokop en videoversterker zou¬ 
den moeten worden afgeschermd. 
Na een contrastrijk beeld, wordt 
een enigszins negatief (eigenlijk een 
soort solarisatie, bekend uit de fo¬ 
tografie) beeld verkregen. 

Dit wordt veroorzaakt door het feit, 
dat geen informatie van lage fre¬ 
kwentie aanwezig is en omdat een¬ 
voudige frekwentie- en fasecorrige- 
rende versterkers worden gebruikt. 
Bij 7,5 ft/sec is het beeld aanmer¬ 
kelijk minder van kwaliteit dan bij 
10 en 12l/ 2 ft/sec, zodat de gering¬ 
ste snelheid alleen voor niet-kriti- 
sche gebruikers toe te passen is en 
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KERAMISCHE 

LUIDSPREKER 

Motorola heeft een nieuwe tweeter ontwikkeld van 
halfgeleidend materiaal meldt Television Digest. 

De luidspreker werkt lineair in een gebied tussen 4.000 
en 15.000 Hz. 

Het gebruikte materiaal behoort tot de groep pië- 
zoxyden (zie Elektronika Wereld september 1963, en 
wel een kombinatie van loodzirconaat en loodtitanaat. 
Dit materiaal trekt samen en dijt uit als er een wissel¬ 
spanning aan de uiteinden wordt gelegd. 

Een buisvormig stuk van dit piëzoelektrische keramiek 
is voor een deel gevat in een grotere metalen buis, 
maar daarvan wel geïsoleerd. 

De buis en het omringende metaal worden aan de 
hoogohmige secundaire van een uitgangstrafo gelegd, 
terwijl aan het andere einde van de buis een membraan 
is geplaatst. 



A = exponentiele hoorn D = piëzoxydedeel 

B = mechanisch transporteur E = metalen houder 

C = membraan F = transformator 


Het membraam trilt dan in overeenstemming met de 
aangelegde wisselspanning. Een exponentiële hoorn 
plant de trillingen voort. 

Elektronikawereld nr. 18, Maart 1964, pag. 329. 


VAM VIDEO KOP 
o- 




Fig. 3. Blokschema van het video-weergavedeel. 


als de tijdsduur de belangrijkste 
factor vormt. 

De levensduur van de kop is vol¬ 
gens opgave tussen de 500 en 1500 
uur. De band kan 500 tot 1000 
maal worden gebruikt. Lassen kun¬ 
nen net als bij een geluidsrecorder 
worden gemaakt, en wordt hieraan 
zorg besteed, dan hebben deze fei¬ 
telijk geen effect op de beeldkwali¬ 
teit. 


Alles bij elkaar, heeft de recorder 
veel, zeer veel beperkingen, maar 
het is de eerste echte huis-tuin-keu- 
ken videorecorder. 

Een feit is het, dat wij een belang¬ 
rijk stuk verder zijn gekomen. De 
ontwikkeling op dit gebied zal 


stormachtig verder gaan, misschien 
binnen 5 jaar, is er een even grote 
keuze in videorecorders als nu in 
geluidsrecorders. Voor experimen¬ 
ten is het een basis, die interessant 
genoemd mag worden. 
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Een verklarende beschrijving van begrippen en 
meetmethoden in de LF-techniek 

2 



Toonregeling, toonregeltoetsen, 
balanceerregelaar 

Omdat de klankindruk van een ap¬ 
paraat zeer van de persoonlijke 
smaak afhangt en van de kwaliteit 
van de radio of grammofoonplaat, 
is het noodzakelijk een toonrege¬ 
ling op te nemen. 

Daartoe dienen toonregelaars of 
toonregeltoetsen. Toonregelingen 
zijn doorgaans gescheiden in bas¬ 
en hoogregeling; er zijn echter ook 
apparaten met een middentoonre- 
geling of met gekombineerde bas- 
hoogregeling. ~ Toetsen kiezen 
meestal direct een bepaald muziek- 



Fig. 11 . Het meten van de gelijkheid 
der heide kanalen van stereover ster kers. 


gebied, bijv. Jazz, weinig midden¬ 
tonen, veel bas en hoog; orkest: 
rechte brede frekwentieband. 

Het regelbereik van de toonrege¬ 
ling moet zo groot zijn, dat alle 
mogelijke toonafwijkingen gecor¬ 
rigeerd kunnen worden. 

In de praktijk komt dit neer op een 
regelbereik van ca. 30 dB, d.w.z. 
de frekwentie, waarbij de variatie 
aangegeven is, kan ca. 30 dB, over¬ 
eenkomende met een spannings¬ 
verandering van 1 : 31,6 verandert 
worden. De balansregelaar maakt 
het mogelijk bij stereoversterkers 
de versterking van beide kanalen 


aan elkaar te passen. Dit is ook 
noodzakelijk als luidsprekers met 
verschillend rendement gebruikt 
worden. Het regelbereik moet 
6 ... 10 dB zijn. 

Kanaalgelijkheid (bij stereo) 

De kanaalgelijkheid is een maat 
voor twee versterkers i.v.m. hun 
onderlinge gelijkheid. Dit met be¬ 
trekking tot de uitgangsspanning 
over het gehele frekwentiegebied, 
inclusief regelaars en klanktoetsen. 
De gelijkheid wordt in dB aange¬ 
geven en het getal moet zo klein 
mogelijk zijn. In afb. 11 is het 
meetschema getekend. 


Overspreekdemping 

Met overspreekdemping bedoelt 
men die spanning die bij een stereo- 
versterker van het ene kanaal op 
het andere kanaal komt. 

In hoofdzaak wordt door onge¬ 
wenste capaciteiten het signaal 
van het ene kanaal aan het andere 
toegevoerd, als punten of leidingen 
met verschillende potentiaal van 
beide kanalen dicht bij elkaar in de 
buurt liggen. 

Is de overspreekdemping te gering, 
dan wordt de stereoindruk ver¬ 



kleind. De totale indruk wordt dan 
meer monoraal. Meten doet men 
de overspreekdemping als volgt: 
Beide kanalen worden met weer¬ 
standen, die overeenkomen met de 
uitgangsimpedantie van de ver¬ 
sterker afgesloten, één kanaal 
wordt met een bepaalde spanning 



uitgestuurd, het andere aan de in¬ 
gang met een vervangingsscha- 
keling afgesloten. Deze schake¬ 
ling moet dezelfde impedantie heb¬ 
ben als de signaalbron heeft (afb. 
12). De spanning, die men nu aan 
de uitgang van het niet uitgestuur¬ 
de kanaal meet en dit dan in ver¬ 
houding tot de toegevoerde span¬ 
ning genomen, is de overspreek¬ 
demping. De overspreekdemping 
ligt in grote orde tussen 30 en 
50 dB. 

30 dB kan gelden als de waarde, 
die nog aannemelijk is. Technisch 
gezien is een hogere demping dan 
50 dB onuitvoerbaar of onbetaal¬ 
baar. 

Signaal-ruisverhouding 

Deze waarde geeft de afstand aan, 
die ligt tussen de versterkte sig- 
naalspanning en de stroomspan¬ 
ning (bronruis). 

Meestal geeft 'men twee waarden 
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aan: Bij volle uitsturing en bij een 
uitgangsvermogen van 50 mW. 
Beide opgaven kunnen nog op 
verschillende wijze aangegeven 
worden, n.1. met en zonder het fy¬ 
siologische frekwentienetwerk. In 
het laatste geval worden gunstige 
waarden verkregen, omdat hierbij 
de lage frekwenties verzwakt zijn 
en dus ook de eigenbrom van de 
versterker. 

Het meten gaat volgens fig. 13. 
De uitgang wordt weer afgesloten 
met een weerstand gelijk aan de 
nominale impedantie. 

Signaal-ruisverhouding bij 
volle uitsturing 

Alle regelaars worden volledig 
opengedraaid, met de toongenera- 
tor wordt het maximale uitgangs¬ 
vermogen bij 1 kHz ingesteld en de 
uitgangsspanning gemeten. Nu 
schakelen we de ingang van de ver¬ 
sterker om op een vervangschake- 
ling, overeenkomende met de im¬ 
pedantie van de normaal aangeslo¬ 
ten signaalbron en lezen de ruis¬ 
spanning aan de uitgang af. 

De verhouding van de twee ge¬ 
meten waarden is de signaal-ruis¬ 
verhouding. 



ook het afgegeven vermogen van 
de versterker af. Is de luidspreker- 
impedantie groter dan voorge¬ 
schreven, dan wordt het afgegeven 
vermogen belangrijk verkleind. 

Bij transformatorloze transistor- 
eindtrappen, mag de uitgangsim- 


Fig. 15. Samenhang van uitgangsver¬ 
mogen , belastingsfeer stand en uit¬ 
gangsspanning. 


Signaal-ruisverhouding bij 
uitsturing op 50 mW 

Men gaat te werk als hiervoor be- p 
schreven, doch draait nu de volu- w 
meregelaar zo ver terug, tot een 
uitgangsspanning, overeenkomen¬ 
de met 50 mW afgelezen kan wor¬ 
den. 

Schakelt men nu de ingang weer 
op de vervangingsschakeling over, 
dan leest men op de meter de ruis¬ 
spanning af en de verhouding is 
dan weer de signaal-ruisverhou¬ 
ding. 


pedantie niet onder een voorge¬ 
schreven waarde komen. In af- 



Uitgangs vermogen 

Het uitgangsvermogen leert men 
kennen uit de maximale uitgangs¬ 
spanning van de versterker aan 
een weerstand, die met de nomi¬ 
nale uitgangsimpedantie van de 
versterker overeenkomt. Bepalend 
voor het uitgangsvermogen is de 
vervormingsfactor, d.w.z. bij de 
meting van het uitgangsvermogen 
wordt de versterker tot een be¬ 
paald vervormingspercentage uit¬ 
gestuurd. 

Het uitgangsvermogen kan men 


Uitgangsimpedantie 

De uitgangsimpedantie wordt in 


Fig. 14. Afhankelijkheid van het 
uitgangsvermogen van de belastings¬ 
feer stand (als voorbeeld de Grundig 
versterker SV50). 


berekenen uit de spanning over de 
luidspreker-afsluitweerstand R1: 
Uitgangsvermogen 


ohm’s aangegeven. p __ u Q 2 

Deze waarde geeft aan met welke beelding 14 is te zien hoe deze im- a r l 


luidspreker of welke luidspreker- 
groepen de versterker moet wer¬ 
ken. Is bijvoorbeeld de uitgangs¬ 
impedantie 4 ... 8 f2, dan kunnen 
naar keuze luidsprekers met deze 
impedantie aangesloten worden. 
Van de uitgangsimpedantie hangt 


pedantie er voor een transforma¬ 
torloze eindtrap uit kan zien. De 
uitgangsimpedantie heeft altijd be¬ 
trekking op de impedantie, die aan¬ 
gesloten moet worden en niet op 
de inwendige weerstand van de 
versterkeruitgang. 


De uitgangsspanning krijgt men 

uit _ 

Uo =]/RL-Pa 


Uit afbeelding 15 is de onderlinge 
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samenhang tussen uitgangsvermo- 
gen, afsluitweerstand en de daar¬ 
over staande uitgangsspanning te 
zien. 

Verschillende opgaven voor uit- 
gangsvermogen 

Als het uitgangsvermogen zonder 
enige verdere aantekening opge¬ 
geven is (bijv. Po = 10 W), dan 
kunnen we aannemen, dat deze 
waarde in betrekking staat tot een 
vervormingsfactor van 2 % bij 
1000 Hz. Bij klasseversterkers (Hi- 
Fi-WW) heeft het opgegeven ver¬ 
mogen betrekking op een lagere 
vervormingsfactor bijv. 1 % of 
0,5 % (bij 1000 Hz). Vaak wordt 
het uitgangsvermogen ook wel als 
volgt opgegeven: 

Stereo Po = 10 W. 

Mono Po = 8 W. 

Deze verschillen ontstaan, doordat 
bij stereo slechts één kanaal vol¬ 
ledig uitgestuurd wordt; daardoor 
wordt bij klasse AB-versterkers 
het netdeel niet zo sterk belast; de 
bedrijfsspanningen worden hoger 
en daarmee het uitgangsvermogen. 
Als Po — 15 W muziekvermogen 
(duits: Musikleistung; engels: mu- 
sicpower) wordt opgegeven moet 
men op het volgende letten: 

Bij muziekversterking zijn altijd 
slechts korte impulsen aanwezig, 
die de eindtrap uitsturen. 

Zijn naast de condensatoren voor 
de afvlakking ook de kathodeelco’s 
groot genoeg gekozen, dan is het 
mogelijk de stroom voor deze 
korte impulsen te leveren. Deze 
opgave gaat er dus van uit, dat de 
bedrijfsspanningen van het appa¬ 
raat bij volle belasting niet veran¬ 
deren, d.w.z. kleiner worden. Ge¬ 
meten wordt het muziekvermogen, 
als men de anode en schermrooster- 
spanning van de eindtrap bij volle 
uitsturing door naregeling van de 
bedrijfsspanning weer op die waar¬ 
de brengt, die hij had in niet uit¬ 
gestuurde toestand. Een sinusspan¬ 
ning kan tot hetzelfde vermogen 
zeker niet worden uitgestuurd. 

V ermogensbandbreedte 

De begrenzing van de vermogens- 
bandbreedte wordt meestal door de 
uitgangstrafo’s bepaald. Een goede 



Fig. 16. Het bepalen van de band¬ 
breedte t.o.v. het vermogen. 


uitgangstrafo bepaalt in grote mate 
de kwaliteit van de versterker. 

De vermogens-bandbreedte, met 
betrekking tot het uitgangsver¬ 
mogen bij 1 kHz, reikt zo ver in 
de hoge en lage frekwenties, tot bij 
dezelfde vervormingsfaktor het 
vermogen tot de helft teruggeval¬ 
len is. Bij HiFi-versterkers mag de 
vervormingsfactor aan de einden 
van de frekwentieband max 1 % 
bedragen. Afb. 16 toont als voor¬ 
beeld de karakteristiek voor 1 % 
en 0,5 % vervorming. 

V ervormingsfaktor 

De vervormingsfaktor is een maat 
voor de vervorming van een sinus¬ 
vormige spanning door harmoni- 
schen. Aan de uitgang van de ver¬ 
sterker komt het signaal niet meer 
met het originele overeen. De som 
van alle even en oneven harmoni- 
schen noemt men d-faktor (dis- 
torsiefaktor; duits: k-faktor == 
klirrfaktor). 

De vervormingsfaktor wordt 
meestal afhankelijk van uitgangs¬ 
vermogen en -frekwentie opgege¬ 
ven. Gemeten wordt met de ver- 
vormingsmeetbrug of speciaal 
daarvoor ingerichte meetinstru¬ 
menten. 

Het meten geschiedt volgens afb. 
17. 



Fig. 17. Meting van de vervormings¬ 
faktor. 


De RC-generator wordt op de ge¬ 
wenste spanning en frekwentie in¬ 
gesteld, de vervormingsfaktorbrug 
op de overeenkomende frekwen¬ 
ties (bijv. 30, 60, 100, 5000 of 
10.000 Hz). 

Aan de buisvoltmeter kiest men 
een meetbereik van ca. 30 mV. 
De regelaar op de meetbrug wordt 
op ca. 25 mV ingesteld. Nu stelt 
men de spanning aan de brug op 
minimum af. Dan leest men aan 
de buisvoltmeter direct de vervor¬ 
ming af, waarbij 1 mV gelijk is 
aan 1 % vervorming. 

Wijst de buisvoltmeter na afrege- 
ling 5 mV aan, dan heeft de ge¬ 
meten versterker bij de gekozen 
uitsturing een vervorming van 
5 %. De gemeten vervormingsfak¬ 
tor dtot is de totale vervormings¬ 
faktor en bestaat uit de som van 
de afzonderlijke harmonischen van 
de basisfrekwentie. 

De formule daarvoor is als volgt: 

+Ü V 

Cltot . . .. ■__ 10017 .] 

fV"\ *"V 

Wordt niet met een vervormings- 
faktormeetbrug gemeten, maar bv. 
n et een selectieve buisvoltmeter, 
waarbij de bijdragen van de diverse 
afzonderlijke harmonischen uitge¬ 
filterd wordt, dan is de totale ver¬ 
vormingsfaktor dtot te berekenen 
uit het deel, dat de afzonderlijke 
harmonischen bijdragen, met be¬ 
hulp van vorenstaande formule. 
Ufl is de basisfrekwentie, Uf2 en 
Uf3 de eerste en tweede harmoni¬ 
sche. Hoe meer harmonischen men 
in de meting betrekt, des te nauw¬ 
keuriger wordt het eindresultaat, 
echter in de praktijk is meestal een 
meting tot de derde harmonische 
voldoende. 

Om de vervormingsoorzaken vast 
te stellen, is vaak een gescheiden 
opgave van de betreffende gemeten 
harmonische (K2, K3 enz.) gebrui¬ 
kelijk. Bij de meting van de ver¬ 
vorming moet de frekwentieka- 
rakteristiek van de versterker in¬ 
dien mogelijk lineair zijn, omdat 
anders een deel van de harmoni¬ 
schen versterkt resp. verzwakt 
wordt en dus het eindresultaat 
niet meer klopt. Speciaal bij het 
meten van hoge frekwenties moet 
er op gelet worden, dat verschil- 
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lende hogere harmonischen, die 
wel gemeten worden, binnen het 
waarneembare gebied vallen. 

Intermodulatie 

De intermodulatievervorming 
dient net als de vervormingsfaktor 
ter beoordeling van de kwaliteit 
van de versterker. 

Geeft de vervormingsfaktor aan 
hoe groot de vervorming van een 
sinusgolf is, de intermodulatie 
geeft aan welke mengfrekwenties 
in welke grootte door de uitsturing 
van de versterker met een fre- 
kwentiemenging opnieuw ontstaan 
Omdat muziek en spraak in wezen 
uit niet-sinusvormige golven be¬ 
staan, moet aan de intermodulatie- 
meting een grote waarde gehecht 
worden. De weergave van muziek 
klinkt bij een grote intermodulatie¬ 



vervorming wazig. De intermodu¬ 
latievervorming wordt aangegeven 
in %. De meetmethode van fig. 18 
is hierbij gebruikelijk. Twee fre- 
kwenties, een hoge en een lage 
worden aan de ingang van een ver¬ 
sterker toegevoerd. De voorkeur 
hebben de frekwenties 250 Hz en 
8 kHz. De amplitudeverhouding 
van deze beide frekwenties moet 
1 : 4 zijn. Om tot gelijke uitsturing 
van de eindtrappen te komen, is 
het noodzakelijk, dat de som van 
de beiden waarden van f 1 en f 2 
gelijk is bij beide kanalen. 

Met de som fl + f2 wordt nu de 
versterker uitgestuurd, waarbij op 
fl vier delen van de ingangsspan- 
ning ontvallen (80 % van de span¬ 
ning voor nominale uitsturing). 
Aan de uitgangsweerstand wordt 
met een selektieve buisvoltmeter 
of een speciaal intermodulatie- 
meetapparaat het aandeel van de 
verkregen meetspanningen, de som 
en verschilfrekwenties Uf2 en — fl, 
Uf2 en + fl alsmede Uf2 + 2fl -j- 



Fig. 19. Bepaling van de inwendige 
weerstand van de versterker. 


Uf2 — 2fl, gemeten, waaruit het 
percentage intermodulatievervor- 
ming: 

Wh-U + U f 2 U,) 2 ♦ ( u f 2 > 2-f, * u f 2 - 2 ld 2 

m * . .. .... luu l /. J 

U »! 

verkregen wordt. 

Naast de intermodulatiemeting 
volgens bovenstaande formule 
wordt ook de verschilfrekwentie- 
faktormeting (volgens CC1R) wel 
toegepast. 

Hierbij worden twee dicht bij el¬ 
kaar liggende hoge frekwenties 
met gelijke amplitude gebruikt. 
De amplitude van de verschilfre- 
kwentie, gedeeld door de som van 
de beide amplituden van de sig- 
naalfrekwenties geeft (vermenig¬ 
vuldigd met 100) de verschilfre- 
kwentiefaktor in %. 

Inwendige weerstand en niveau¬ 
verschil 

De inwendige weerstand van een 
versterker wordt hoofdzakelijk 


door de tegenkoppeling bepaald. 
Een kleine inwendige weerstand 
maakt de beinvloeding van de ver¬ 
sterker door de aangesloten luid¬ 
sprekers) klein, d.w.z. de rechte 
frekwentiekarakteristiek van de 
versterker blijft behouden. 
Gemeten wordt de inwendige 
weerstand, als men parallel aan de 
uitgang een regelbare weerstand 
schakelt en deze zo in waarde vari¬ 
eert, tot de uitgangsspanning de 
helft is van de waarde die bij on¬ 
belaste uitgang bestaat. 

D'e ingestelde waarde van de regel- 
weerstand komt overeen met de 
inwendige weerstand van de ver¬ 
sterker (afb. 19). 



Fig. 20. Aieting van het niveauverschil 
tussen onbelaste en belaste toestand. 


Een andere maat voor de inwen¬ 
dige weerstand is het niveauver¬ 
schil van de onbelaste spanning 
t.o.v. de bij nominale belasting 
verkregen spanning (afb. 20). Deze 
verhouding geeft men in dB aan 
en ze moet zo klein mogelijk zijn. 
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NIEUW TV-SYSTEEM 

Een Amerikaanse onderzoeker, Dr. Fred Tsjernow van 
de Technische Hogeschool van Massachutsetts, heeft 
verklaard gereed te zijn gekomen met een experimen¬ 
teel model van een TV-apparaat, waarin de breekbare 
en veel plats innemende beeldbuis ontbreekt. « 

Een dergelijk TV-toestel zou men als een schilderij aan 
de wand kunnen hangen, vooral als ook de overige on¬ 
derdelen in miniatuur zouden worden uitgevoerd. 

Het gewicht zou dan nog slechts een halve kilogram 
zijn. Volgens de uitvinder zou seriebouw reeds nu 
technisch mogelijk zijn, maar men moet erop rekenen, 
dat de beeldbuisloze televisie-ontvanger pas over een 
jaar of tien aan de markt zal komen. 

We hebben meer details over dit onderwerp gevraagd 
om zo mogehjk in één der volgende nummers uicvo^ 
riger verslag te geven. 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□ 

□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□□QÜGODCD 
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TELETOR - Transistor televisie-ontvanger voor 
zelfbouw met 13 „torren” gebaseerd op het 
principe van de slechtste TV-ontvanger 
gepubliceerd in Elektuur, september 1962 (nummer 7) 


Hoe eenvoudig het nieuwe ontwerp ook is, het heeft 
toch nog meer dan drie jaar gekost, voordat de "slecht¬ 
ste TV-ontvanger" getransistoriseerd kon worden. 

Het kwam er immers op aan om een eenvoudig ont¬ 
werp op tafel te zetten, geschikt voor duizendvoudige 
nabouw, bovenal niet te duur. 

Hoewel de nieuwe ontvanger nog niet het toppunt van 
kompakte bouw en van eenvoud is, biedt het voldoen¬ 
de perspectief voor toekomstige verbeteringen en is 
het toch nu al een bijzonder interessant ontwerp, dat 
velen de soldeerbout zal doen opnemen. 

De opzet wijkt enigermate af van de buisvoorganger: 
zo is afgezien van een regeneratieve ingangstrap, waar¬ 
voor een normale mengtrap werd gekozen; een breed- 
bandversterker met transistors zou minstens acht goede 
halfgeleiders gevergd hebben, zodat een normale mid- 
denfrekwentversterker de voorkeur kreeg, bestaande 
uit slechts twee transistors. 

Er worden totaal slechts 8 enkelvoudige spoeltjes ge¬ 
bruikt, zonder aftakkingen en zonder speciale koppe¬ 
lingen, zodat de angst voor het zelfwikkelen van de 
spoelen wel voor het grootste deel onderdrukt is. 
Door een zo uitgebreid mogelijke beschrijving met 


bouwtekeningen willen wij in enkele nummers het 
ontwerp voor een zo breed mogelijke kring van bou¬ 
wers geschikt maken. Dit houdt zeker niet in, dat wij de 
zaak terwille van de klantenbinding willen uitsmeren. 
Onze aanvankelijke bedoeling om in dit nummer reeds 
het gehele schema af te drukken is doorkruist door de 
vertraging bij het bouwen van het prototype. We had¬ 
den zelfs gehoopt een werkend model op de firato te 
plaatsen, maar dit is om dezelfde reden niet gelukt. 

De ontvanger werkt nu perfekt en alle oneffenheden, 
die het nabouwen zouden kunnen bemoeilijken zijn 
verwijderd. Toch was dit alles op een zo laat tijdstip, 
dat in het nummer niet meer kon worden opgenomen 
dan het schema van 
de tuner 

de mf-versterker en 
de videoversterker 

DE TUNER 

De tuner bestaat uit een mengtrap, met een transistor 
AF 102 en een oscillator, eveneens met AF 102. 

Aan de antenne is het signaal reeds "voorgesorteerd", 
doordat die antenne is afgestemd op kanaal 4. 




Het kanaal ligt tussen 60 en 64.5 MHz met een cen¬ 
trum op 62.25 MHz. Op deze frekwentie wordt door de 
zender Lopik het beeldsignaal gemoduleerd. 

Om dit beeld met al zijn details elektrisch weer te 
geven is een bandbreedte nodig van 4.5 MHz (dus van 
60 tot 64.5 MHz). Op 62.25 MHz moet dus ook het 
ingangsfilter met de spoel afgestemd worden. 

Dit behoeft niet zo kritisch te zijn, omdat door indruk¬ 
ken en uittrekken de spoel over een zeer brede band 
kan worden verstemd. 

Na deze selectie komt het door de antenne en het in¬ 
gangsfilter uitgezóchte signaal op de emitter van de 
AF 102, die in geaarde basis is geschakeld, zoals trouw¬ 
ens alle vier transistors in het HF-deel. 

Op de emitter komt ook het oscillatorsignaal van 98.25 
MHz naar beneden. In de transistor worden de beide 
signalen gemengd, waardoor een verschil-signaal van 
36 MHz en een som signaal van 160.50 MHz ontstaat. 

Ze zijn allebei bruikbaar, maar het signaal van 36 MHz 
wordt om verschillende redenen gekozen voor verdere 
versterking. Maar daarover later. 

Eerst nog enkele woorden over de oscillator, die twee 
vormen van terugkoppeling kent, n.1. tussen emitter en 
collector met een condensator van 47 pF en een kring 
waarvan osc en de condensator van 6.8 pF deel uit¬ 
maken. 

Deze kring is afgestemd op 98.25 MHz en aan de col¬ 
lector wordt dit signaal ontleend om het via de conden¬ 
sator van 2.7 pF naar de emitter van de mengtransistor 
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te leiden. Zoals gezegd wordt dit stabiele oscillator¬ 
signaal gemengd met het gemoduleerde antennesignaal, 
zodat aan de collector van de AF 102 zowel een gemo¬ 
duleerd 160 MHz, als een idem 36 MHz signaal komt. 
Het kiezen is elektrisch gezien niet moeilijk, omdat de 
onderlinge frekwentie-afstand zeer groot is. Het filter 
met LA zorgt voor de definitieve scheiding. Ook de 
andere onderdelen vóór deze spoel doen er aan mee, 
en zelfs de transistor al, maar de afwerking geschiedt 
toch wel met LA en het smoorspoeltje. Met het fer- 
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Tegenwoordig worden alom goedkope (meestal Ja¬ 
panse) 6-transistor ontvangers aangeboden, zelfs bij 
was- en levensmiddelen! Voor zijn prijs (reeds vanaf 
ƒ 27,50) is heel aardig speelgoed, doch .... stations 
buiten Nederland zijn kwalitatief zeer slecht te ont¬ 
vangen door de grote ruis, vooropgesteld natuurlijk, 
dat ze te ontvangen zijn! Beide euvels zijn gedeelte¬ 
lijk op te heffen door: 

a. het toepassen van een antenne koppelkring en/of: 

b. het bijregelen van het ontvanggedeelte. 

De eerste methode is bedoeld voor toepassing thuis 
of op een kampterrein, omdat een antenne en liefst 



Fig. 1. Schema van de gekoppelde afstemkring. 

ook een aarde moeten worden aangelegd (fig. 1). 
Het is echter mogelijk gebleken, het ook toe te passen 
in een auto, waarbij als aarde het chassis en als an¬ 
tenne een sprietantenne werd gebruikt. 

De werking berust op het versterken van de veld¬ 
sterkte ter plaatse van de betrokken zender. Aller¬ 
eerst wordt de ontvanger op de gewenste golflengte 
afgestemd, waarna de „antenneversterker” op onge¬ 
veer dezelfde golflengte wordt afgestemd, totdat de 
maximale geluidssterkte verkregen is. Gemakshalve 
kan C3 worden voorzien van een schaal, waarna trim¬ 
mer C2 wordt afgeregeld, zodat de afstemming klopt 
met de schaalgolflengte (fig. 2). 

Een tweede methode is het bijregelen van het ont¬ 
vanggedeelte. Het blijkt n.L, dat Japanse ontvangers, 



welke aldaar afgeregeld zijn, in Nederland een an¬ 
dere oscillatorinstelling moeten hebben. Hiertoe dient 
één van de op de afstemcondensator aangebrachte 
trimmers (fig. 3). Deze trimmers zijn te vinden in 
zo goed als alle zak-transistorontvangers, zoals: Phi¬ 
lips „Kajak”, Telefunken „Piccolo”, Jennen „Scep- 
tre” type STR-603, Amroh „Flamingo”, Wealth, 
Krone, Kontakt, Toshiba, Sony, e.a. 

De ene trimmer dient voor het instellen van het 
golfbereik van de afstemcondensator. Bij verdraaiing 
zal het bereik opschuiven en de trimmer is dus zo¬ 
danig ook te vinden. Het gaat echter om de andere 
trimmer. 

Voor de correctie moeten we deze oscillatortrimmer 
bijregelen, welke zö wordt verdraaid, totdat de ont- 



trimmers 


Fig. 3. Een van beide trimmers is de oscillatortrimmer, die 
correctie behoeft (zie tekst). 

vanger, welke op een zwak station staat afgestemd, 
dit station op maximale sterkte (en eventueel: kwali¬ 
teit!) doorgeeft. 

Met deze methode is het mogelijk door afregeling 
van beide trimmers de ontvanger in te stellen op de 
visserijband. Dit laatste heeft tot succes geleid bij o.a. 
de Wealth en de Philips „Kajak”. 

Door toepassing van beide methoden zult U natuur¬ 
lijk de beste resultaten verkrijgen en mocht U naar 
het buitenland gaan, vergeet dan geen schroevendraai- 
ertje mee te nemen, zodat U ook daar het oscillator- 
gedeelte op maximale prestaties kunt instellen! 










Problemen rondom het toetskontakt 


Ongetwijfeld het meest kwetsbare 
deel van elk orgel is het mechanische 
gedeelte. 

Precies als elk ander elektrisch toe¬ 
stel zou men de spanning op een 
toongenerator met een toets kunnen 
inschakelen. De toon is echter niet 
stabiel genoeg en de generator heeft 
enige tijd nodig om de toon op te 
bouwen. 

Bij de allereerste elektronische orgels 
had de toets dan ook twee kontak¬ 
ten, die na elkaar werden geschakeld; 
eerst werd de toongenerator in wer¬ 
king gesteld en bij iets verder in¬ 
drukken werd de versterker open ge¬ 
maakt. 

Meestal was nog een extra kontakt, 
aanwezig, dat als eerste werd inge¬ 
schakeld om de toongenerator met 
een weerstand af te stemmen, daarna 
de spanning en dan de versterker. 
(Door de hoge kosten werd nl. één 
generator voor meer tonen gebruikt) 
De kosten van een generator zijn nu 
weliswaar lager, maar de problemen 
met het kontakt blijven. 

Het nadeel van de tot voor kort toe¬ 
gepaste methode, waarbij de uitgan¬ 
gen van stabiele generatoren werden 
verbonden met het toetskontakt, 
bracht veelal de schakelklik. 

Zij, die al eens met elektronische or¬ 


gels hebben gespeeld of gebouwd, 
kennen dit ergerlijke verschijnsel, 
waaraan soms zelfs fabrieksorgeis 
mank gaan. 

De elektronische orgels bijvoorbeeld 
die thans voor een paar honderd 
gulden worden aangeboden bij de fa. 
v. d. Wel te Rotterdam (zie adver¬ 
tentie) zijn zulke fabrieksorgeis, die 
hoofdzakelijk schakelprobleempjes 
hebben. 

Het zijn de orgels van Transistone 
n.v., die failiet is; maar de orgels 
zijn goed. De serie die wordt aange¬ 
boden door v. d. Wel bestaat uit 
weliswaar compleet gebouwde, maar 
nog niet afgeregelde instrumenten. 
Ze zijn nog niet door de eindkon- 
trole geweest. 

Ze hebben echter als gereed produkt 
het nadeel, dat het schakelkontakt 
niet ideaal is. Dat is bij andere fa¬ 
brieksorgeis soms ook het geval en 
zeker bij vele zelfbouworgels. 
Vooral de kopers van de faillisse- 
mentsorgels kunnen hun voordeel 
doen met dit artikel, waarin we de 
schakelaar van het toetskontakt als 
onderwerp kiezen. 

Wat is schakelklik? 

Elke schakelaar, die een signaal met 
een bepaalde spanningshoogte ver¬ 


bindt met een punt, dat een andere 
spanning voert zal deze spanning 
plotseling moeten overbruggen. 

Even voordat ze elkaar raken zal tus¬ 
sen de kontakten een vonkoverslag 
optreden. Hoe klein de spanning ook 
is er zal een kort moment zijn, waar¬ 
op de kontakten elkaar nog net niet 
raken en een zeer kleine vonk zal 
overspringen. 

De grootte van de vonk is afhanke¬ 
lijk van de spaning. Het is deze 
vonk, die versterkt door de luid¬ 
spreker klinkt. Er zijn nog andere 
faktoren werkzaam, maar ter wille 
van de eenvoud is dit de prettigste 
verklaring, omdat de vonkonder- 
drukking dezelfde maatregelen eist 
als de klikonderdrukking. Meestal 
hebben de genomen maatregelen als 
extra voordeel, dat de overspraak 
wordt onderdrukt. 

Er zijn methoden bekend om die 
vonk te onderdrukken door de span¬ 
ningsverschillen op te heffen of te 
vermijden. 

Een eenvoudige methode is om ach¬ 
ter elke generator een emittervolger 
te plaatsen, zodat de versterkerin- 
gang niet zo gevoelig behoeft te zijn. 
De klikspanning is dan slechts een 
klein deel van de signaalspanning. 
Ingewikkelder methoden laten we 
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hier maar rusten, omdat toch de ide¬ 
ale oplossing wordt verkregen met 
de elektronische schakelaar. 

De elektronische schakelaar 
Bij de mechanische schakelaar wordt 
met het neerdrukken van de toets de 
uitgang van een of meer generatoren 
aan een rail gelegd, die verbonden 
is met de versterker. 

(Daar zitten de filters nog tussen, 
maar voor het gemak denken we de 
rechtstreekse verbinding met de ver¬ 
sterker). 

Op het moment, dat de toets wordt 
losgelaten wordt dit kontakt weer 
verbroken. Bij de elektronische scha¬ 
kelaars wordt het signaal van de ge¬ 
nerator vertraagd aan de versterker 
gelegd. Bovendien bestaat de moge¬ 
lijkheid om de toon nog te laten 
doorklinken ook als de toets los ge¬ 
laten is. 

Door regeling van de schakelaar is 
het mogelijk om tonen voort te bren¬ 
gen als van een piano, een spinet en 
andere snaarinstrumenten. In de 
praktijk komt het erop neer, dat de 
generator via een diode of een tran¬ 
sistor met de versterker direkt ver¬ 
bonden is en dat deze halfgeleiders 
in de rusttoestand een zeer hoge 
weerstand hebben zodat er sprake 
is van een „geopend kontakt”. 

Door het neerdrukken van de toets 
wordt de halfgeleider in een gelei¬ 
dende toestand gebracht, zodat het 
signaal er door kan. 

De diode schakelaar 

De principiële werking van een dio- 
deschakelaar wordt in fig. 1 gege¬ 
ven . Het laagfrekwent (LF)-signaal 
gaat via de ingang over Cl, die dio¬ 
de en C2 naar de uitgang. De beide 
condensatoren dienen om de gelijk¬ 
spanning, die gebruikt wordt om 


de diode te regelen te scheiden van 
de toonbron en de versterker. 

Met de schakelaar S kan de diode 
in de doorlaatrichting of de sper- 
richting geschakeld worden. 

Staat S op + V, dan wordt over 
R2 een tegenover massa positieve 
spanning aangelegd en er vloeit een 
doorlaatstroom, die bepaald wordt 
door de waarde van Rl en R2 en de 
positieve spanningshoogte. 

Om vervorming te voorkomen moet 
deze doorlaatstroom groter zijn dan 
de maximale LF-stroom, die door Cl 
en C2 wordt veroorzaakt. 

Als dit niet het geval is, zal de LF- 
stroom de diode kunnen sperren, zo¬ 
dat de signaalpieken worden afge¬ 
knot. Bij het gebruik van blokspan- 
ning is dit niet belangrijk, nee zelfs 
nuttig, omdat dan eventuele ampli- 
tudeverschillen worden afgevoerd. 
Bij zaagstandspanningen is dit echter 
nadelig, omdat we het voordeel van 
de zaagstand verliezen en er een 
soort blokspanning van maken. 

Wat betreft de wisselspanning lig¬ 
gen van de ingang bezien Rl en R2 
parallel. Omdat Cl met R1/R2 een 
hoogdoorlaat filter is, moet Cl rela¬ 
tief groot zijn, afhankelijk van de 
frekwenties, dus groter bij de lage 
tonen. Men kan natuurlijk voor alle 
tonen eenzelfde waarde kiezen, maar 
dat moet dan een tamelijk grote 
waarde zijn, die meer kost dan een 
uitgezóchte waarde per oktaaf. 

Kiest men voor alle dezelfde, maar 
een te kleine waarde, dan zal het 
laagverlies door een extra versterker 


met hoogonderdrukking weer ge¬ 
compenseerd moeten worden met ’t 
risico van brom. 

Men zou het kunnen opvangen door 
Rl en R2 groter te kiezen, maar die 
bepalen de doorlaatstroom en ook is 
in verband met de maximale stroom 
voor de diode de spanning V aan een 
maximum gebonden. Een aflopende 
waarde voor Cl is dus te verkiezen. 
Het sperren van het LF-kanaal ge¬ 
schiedt door de schakelaar op een 
negatieve spanning aan te sluiten. 
Ook deze spanning dient iets groter 
te zijn dan de maximale LF-amplitu- 
de en in dat geval zal de sperweer- 
stand van de diode in werking tre¬ 
den. De schakeling als zodanig is 
zonder meer onbruikbaar, omdat 
door het omschakelen toch weer een 
klik veroorzaakt wordt. Bovendien 
heeft de diode weliswaar een hoge 
sperweerstand, maar die is niet on¬ 
eindig groot. Is de signaalbron hoog- 
ohmig, dan zal een groot deel van 
het signaal door de diode „lekken”. 

Dubbeldiodeschakelaar 

In fig. 2 is een tweede diode D2 
aangebracht, die, waar Dl in serie 
met in- en uitgang staat, parallel 
hieraan is geschakeld. Deze diode 
zal bij het aanleggen van een posi¬ 
tieve spanning aan A in de doorlaat- 
rchting geschakeld zijn en Dl in de 
sperrichting. Er is dus a.h.w. een 
potentiometer werkzaam met de lo¬ 
per (punt A) bijna op aarde ge¬ 
schakeld. 

Door het indrukken van de toets S 
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wordt A negatief, Dl zal dan gelei¬ 
den en D2 sperren, zodat de loper 
„A” naar boven gaat. De schakeling 
werkt dan eigenlijk als die uit fig. 1, 
maar het gaat natuurlijk om de toe¬ 
stand, waarin D2 het signaal aan 
massa kortsluit. Ook nu is echter het 
signaal niet geheel kortgesloten, 
maar toch wel zodanig, dat als de 
diode Dl een hoge sperweerstand 
heeft en het generatorsignaal Vol¬ 
doende vermogen, zodat de ingang 
van de railversterker niet hoogohmig 
behoeft te zijn, geen lek zal optre¬ 
den. De lek manifesteert zich in het 
bekende „doorzingen”. 

De schakelaar S kan direkt aan een 
rail worden verbonden, die met —29 
volt is verbonden, maar ook is het 
mogelijk om op de rail een reep 
schuimplastic te plaatsen, de ge¬ 
drenkt (en daarna uitgeperst) is met 
glycerine. Dit veroorzaakt de gewen¬ 
ste vertraging van het openen van de 
versterker. We komen op dit schuim¬ 
plastic met glycerine nog nader te¬ 
rug. De condensator C heeft een 
soortgelijke funktie, maar bevordert 
bovendien het aanhouden van de 
toon als de toets is losgelaten (aan¬ 
houden - to sustain, Eng). 

Sustain 

Als de toets niet is ingedrukt, is de 


condensator positief geladen t.o.v. 
massa. 

Zodra de schakelaar gesloten wordt 
moet via de weerstand R eerst de 
condensator geladen worden, voor¬ 
dat de negatieve spanning op punt 
A werkzaam wordt. Natuurlijk moet 
R veel kleiner zijn dan de weerstand 
tussen A en B. Om punt A weer po¬ 
sitief te maken moet S gelost wor¬ 
den en C weer ontladen. 

De weerstand van 4M7 (4,7 Meg- 
ohm) zorgt er wel voor dat dit niet 
te snel gebeurt, zodat de toon nog 
even blijft doorklinken en langzaam 
uitsterft. Het effekt is verrassend. 
De klik is weg en de toon zet zacht 
in, afhankelijk van de waarde van 
R. Het uitsterven is nog verrassen¬ 
der, omdat de toon als die van een 
piano blijft „hangen”. 

Zelfs kan met de sustain een soort 
echo worden gerealiseerd, door het 
uitgangssignaal, nadat het gefilterd 
is, langs twee versterkers te voeren, 
zodat er twee in fase verschillende 
signalen ontstaan. 

Samen met sustain is dan een elek¬ 
tronische nagalm verkregen op rela¬ 
tief goedkope wijze. We komen hier¬ 
op in deze serie nog terug. De be¬ 
sproken dubbeldiodeschakelaar is zo¬ 
wel door Magnavox als Würlitzer 
toegepast. Niemand vermeldt welke 


dioden zijn gebruikt, maar het is dui¬ 
delijk, dat het geen snelle schakel- 
dioden behoeven te zijn. Een diode 
met hoge sperweerstand is voor Dl 
gewenst en een met lage doorlaat- 
weerstand voor D2. 

Sustain met transistors 
Het is de vraag of een sustain-scha- 
kelaar met diodes wel de moeite 
loont. Er zijn extra spanningen no¬ 
dig, die hoger zijn dan die in een 
transistororgel worden gebruikt. 
Bovendien worden hier kwaliteits- 
dioden vereist, die met z’n tweeën 
meer kosten dan één transistor. Deze 
transistor biedt bovendien verster¬ 
king en behoeft niet van speciale 
kwaliteit te zijn. 

De schakeling uit het Yamaha-orgel 
is principieel voor alle dergelijke 
schakelingen, waarop natuurlijk vele 
varianten mogelijk zijn. De schake¬ 
ling lijkt ingewikkeld, maar is in 
wezen zeer eenvoudig. Om te ver¬ 
sterken moet de basis negatief ge¬ 
maakt worden, t.o.v. de emitter. Als 
de schakelaar S geopend is, is de 
emitter aan de -6 V gelegd, zodat 
de basis positief is t.o.v. de emitter. 
Door S te sluiten met het toetskon- 
takt, is er weliswaar nog enige la¬ 
ding in de condensator Cl aanwezig, 
maar die vloeit snel af via de weer¬ 
stand van 50 ohm, zodat de basis 
negatief wordt (of de emitter posi¬ 
tief als men wil). 

Door het loslaten van de toets is 
weliswaar de emitter niet meer aan 
de positieve spanning (aarde) ge¬ 
legd, maar het duurt even, voordat 
de condensator weer negatief ge¬ 
laden is via de weerstand R2/R3. 
Het lijkt dus alsof de emitter nog 
even positief blijft en langzaam ne¬ 
gatief wordt. Dit resulteert in een 
langzaam uitsterven van de toon, na¬ 
dat de toets reeds is losgelaten. Weer 
dus het naklinken, dat desgewenst 
tot een echo kan worden omgewerkt 
met het faseverschuivende voorver- 
sterkertje. Elke transistor kan ervoor 
worden gebruikt. De lengte van de 
sustain (het uitsterven van de toon) 
kan worden ingesteld met de weer¬ 
stand R2/R3. 

Yamaha heeft er een kniehevel voor 
gemaakt, (zie fig. 5), die alle weer- 
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standen R3, voor elke toets één, kort¬ 
sluit. 

Dit geeft hetzelfde resultaat als het 
pedaal aan de piano, dat de tonen 
doet doorklinken. 

Het is ook mogelijk dit te regelen 
met een spanningsregelaar voor de 
-6 volt of liever het moet een 
stroomregelaar zijn voor alle geza¬ 
menlijke toetskontakten. Dit stuit 
echter op problemen, omdat bij het 
indrukken van meer dan één toets de 
stroom groter moet worden. Vooral 
voor beginners raden wij dus geen 
experimenten in dit opzicht aan, om¬ 
dat die teleurstellingen geven. 

De schakelaar-versterker heeft twee 
uitgangen, nl. een direkte uitgang, 
die de complexe zaagtand of blok- 
golf levert, met daarnaast een uit¬ 
gang, die een bijna sinusvormig sig¬ 
naal levert voor filters met een fluit- 
karakter. 

De uitgang van de versterker ligt 
wat deze golfvorm betreft eigenlijk 
achter de weerstand van 80 k Ohm. 
Het filter wordt namelijk voor 12 
uitgangen tegelijk gebruikt, dus per 
oktaaf één fluitfilter. 

Per oktaaf verschilt ook de waarde 
van de condensatoren. Voor het 
laagste oktaaf moet een lagere On¬ 
waarde worden gebruikt dan voor 
de hogere oktaven. 

Tussen haakjes zijn de maximale en 
minimale waarden gegeven, zoals 
Yamaha die gebruikt. 

Een dergelijke filtering per oktaaf 
werd ook toegepast in de Classicord, 
die wij in 1962 publiceerden, de or¬ 
gels van Würlitzer en vele anderen. 
Würlitzer doet het zelfs met LC- 
filters, maar dit is kostbaar. 

Schuimplastic met glycerine 

In fig. 6 is een zeer eenvoudige klik- 
onderdrukker getekend. Weliswaar 
mist deze schakeling de sustain, maar 
daartoe kunnen we naar fig. 2 ver¬ 
wijzen, waarin een soortgelijke scha¬ 
keling met diodes werd gebruikt. 

Bij de vorige 4 voorbeelden was 
sprake van een elektronische scha¬ 
kelaar. In fig. 6 is echter weer sprake 
van een mechanisch kontakt. 

Een vreemd soort kontakt, want de 
glycerine fungeert namelijk als po- 
tentiometer. De kontaktdraad be- 
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hoeft niet dik en zwaar te zijn want 
het schuimplastic is zo zacht, dat het 
gemakkelijk met een verende draad 
iets kan worden ingedrukt. 

Dan wordt de afstand van de gly¬ 
cerine, tussen de metaalstrip en de 
kontaktdraad, kleiner en daarmee de 
weerstand. 

In rusttoestand ligt de kontaktdraad 
los van de plasticstrip en tegen een 
rail, die aan massa lig; het signaal 
is dus geaard. 

Bij het indrukken van de toets wordt 
de draad van de aardrail gelost en 
drukt op het schuimplastic. 

Hoe verder de toets wordt ingedrukt 
des te luider zal de toon klinken, om¬ 
dat dan de glycerine weerstand steeds 
kleiner wordt. 



Het voordeel van de methode is, dat 
het spel een veel groter persoonlijk 
accent krijgt. 

Zachte aanslag voor delen uit de 


muziek die piano, zoet moeten klin¬ 
ken, terwijl „hameren” op de toetsen 
ook werkelijk staccato klinkt. 

De kontaktklik ontbreekt, door de 
hoge beginweerstand en sustain is 
gemakkelijk te realiseren, zowel met 
dioden als met transistoren. 

Waarom deze ideale schakelaaar dan 
niet in professionele orgels wordt 
toegepast? 

Wel, het belangrijkste is wel, dat er 
eigenlijk een flesje glycerine bij ge¬ 
leverd moet worden om het water 
uit de glycerine dat verdampt, weer 
aan te vullen. De plasticstrip moet 
met een spuitje regelmatig (b.v. eens 
per maand of kwartaal) worden nat¬ 
gemaakt. Met extra glycerine. 

Na een jaar zal de substantie te vet- 


LAAGSPANNINGSSMOORSPOEL 


In voedingsapparaten voor lage spannigen, wordt 
meestal om de hete brij heengelopen als het gaat om de 
smoorspoel in het afvlakfilter. 

Dit is niet te koop en moet zelf gewikkeld worden, 
wat niet gemakkelijk is vanwege het dikke draad. 

Er is echter een hulpmiddel, dat de moeilijkheden kan 
oplossen. 

Een eenvoudige 8-Henry smoorspoel (50 mA) kan met 
een gloeistroomtransformator omgevormd worden tot 
een voor het doel gewenste induktie. 

Het schema geeft aan hoe de smoorspoel en de gloei- 
stroomtrafo in de schakeling worden opgenomen. Door 
de transformatorverhouding, zal de toelaatbare wissel¬ 
stroom 35 keer groter worden (220:6,3) en op een 
eventuele 110 volt-aftakking 17,5 keer. 

De induktiewaarde ligt op 1 gedeeld door het kwadraat 
van de spanningsverhouding, dus 1:35 2 of ongeveer 
0,0008. 

De maximale gelijkstroom is gelijk aan die van gloei- 
stroomwikkeling, dus meestal 2 tot 3 ampere. 
Hieronder volgt een staatje van de vermenigvuldigings- 
faktor, die moet worden toegepast bij verschillende 
trafo’s, uitgaande van de 220 of 110 volts wikkeling 
met verschillende sekundaire spanningen en betrekking 
hebbende op de induktie en de maximale wisselstroom. 
Daarbij dient men te bedenken, dat van een smoorspoel 
altijd de induktie in Henry en de max. wisselspanning 
in mA gegeven wordt. Deze cijfers kunnen dus met de 
genoemde faktoren vermenigvuldigd worden om te 
weten welke nieuwe waarde de secundaire van de trafo 
vertegenwoordigt. 
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220: 2.5 

0.00013 

88.0 

220: 4.0 

0.00033 

55.0 

220: 6.3 

0.0008 

35.0 

220:10.0 

0.002 

22.0 

220:12.6 

0.0032 

17.5 

220:24.0 

0.012 

9.2 

110: 2.5 

0.0005 

44.0 

110: 4.0 

0.0013 

27.5 

110: 6.3 

0.0032 

17.5 

110:10.0 

0.008 

11.0 

110:12.6 

0.013 

8.8 

110:24.0 

0.048 

4.6 
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tig worden, omdat het glycerine-ge- 
halte te hoog wordt. 

Glycerine is wateraantrekkend en 
houdt de boel wel droog, maar bij 
een zeer droge omgeving zal water 
worden afgestaan en bij een hoge 
RV-graad zal water worden opgeno¬ 
men. M.a.w. de substantie is niet sta¬ 
biel genoeg voor een industriële pro- 
duktie. Wel echter voor amateurs, 
die werkelijk voor een prik een ide¬ 
aal klavier kunnen verkrijgen en wat 
meer is, het schakelgedeelte wordt 
zo eenvoudig, dat het klavier gemak¬ 
kelijk zelf kan worden gemaakt. 

Bij Parie en Philicorda wordt om de¬ 
zelfde reden siliconenrubber ge¬ 
bruikt. Dit is moeilijk verkrijgbaar 
maar Philips blijkt het als service- 
artikel voor de Philicorda te voeren. 

Filterschakelingen 

Over de filters uit ons september¬ 
nummer hebben we niet hun afkomst 
vermeld. Wel ze zijn uit het Emi- 
nentlaboratorium en behoren bij het 
bekende tweeklaviersorgel. Het niet 
benoemde filter E is een Salicionaal, 
een klank uit de kerkorgeltechniek. 
We willen over de filters thans nog 
weinig vertellen, omdat het een 
hoofdstuk apart is. De filters zijn 
toe te passen op een deel van een 
bordje montaprint, zodat ze als een 
steek-unit in een 5-pens plug (of 
7 bij latere filters) passen. Ze kun¬ 
nen dan op hun karakter beproefd 
worden. In het hoofdstuk filterscha¬ 
kelingen zullen we o.a. beschrijven 
hoe met eenvoudige middelen deze 
filters kunnen worden gewijzigd. 

Het klavier en de kontakten 

is het onderwerp, dat we in het vol¬ 
gende nummer zullen behandelen. 


Wij zullen het zeer op prijs stellen 
mededelingen, telefonisch of schrif¬ 
telijk te ontvangen over de resulta¬ 
ten, die in de kring van orgelbouwers 
met de gepubliceerde schakelingen 
worden ondervonden. 

Het zal een waardevolle aanvulling 
op onze eigen experimenten beteke¬ 
nen en zo mogelijk naar wij hopen 
een nog waardevoller korrektie of 
verbetering. 
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lereichschalter 


Heathkit IM-11/D 

Wij kregen van Inelco, de impor- val aan beide kathodep gelijk is en 
teur van Heathkit bericht, dat men geen stroom door het meetinstru- 
voortaan de buisvoltmeter IM-11D ment vloeit. Legt men nu aan het 

zou leveren met een nederlandse stuurrooster van de linkse triode 

montage- en gebruiksaanwijzing. een gelijkspanning dan verandert 
Dat was voor ons aanleiding om de kathodestroom van deze buis- 
een dergelijke buisvoltmeter eens helft en de brugschakeling wordt 
te kopen en te beproeven. uit evenwicht gebracht. Er zal nu 

Allereerst de schakeling in figuur 1 stroom door de meter vloeien, die 

weergegeven: evenredig is met de aangelegde 

De twee helften van ECC 85 vor- spanning. De maximale spanning, 
men een z.g. „long tailed pair”. Dit die aan het stuurrooster van de 
is in feite een kathode volger en brugschakeling ECC 85 mag ko- 
een geaard roosterschakeling. Een men is 1,5 Volt, tevens het laagste 
andere zienswijze is, de schakeling meetbereik. 

te zien als een brug van Wheat- Hogere spanningen worden door 
stone (fig. 2). De 200 uA meter is een precisie-spanningsdeler tot de- 
tussen de beide kathodes van de ze waarde gereduceerd. De totale 
ECC 85 geschakeld. De regelaar spanningsdeler heeft een weer- 
voor de nulpuntsinstelling zorgt standswaarde van 10 Mf2. Boven- 
ervoor, dat ongelijkheden tussen dien zit in de meetpen voor gelijk- 
de beide buishelften worden ge- spanning nog een weerstand van 
nivelleerd, zodat, als geen ingangs- 1 Mf2, zodat de gemeten punten 
spanning aan het stuurrooster van ook niet of nauwelijks capacitief 
de linker triode ligt, de spannings- belast worden. Wij hebben tot nu 
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toe alléén gesproken over het me¬ 
ten van gelijkspanning. Wil men 
wisselspanning meten, dan moet 
de dubbeldiode 6AL5 als gelijk- 
richter worden gebruikt. Over de 
reeds hiervoor besproken span- 
ningsdeler komt de gelijkgerichte 
wisselspanning op het rooster van 
de 12AU7 (ECG 85) en verzorgt 
aldus een met de aangelegde meet- 
spanning evenredige meteruitslag. 
Effektieve spanning en piek (top)- 
spanning zijn direct afleesbaar. Aan 
de 6AL5 ligt maximaal 150 Volt; 
bij 500 en 1500 Volt wordt de 
spanning nog voor de 6AL5 ge¬ 
deeld. 

De aanloopstroom van de meet- 
diode (1/2-6AL5) wordt door het 
tweede s) steem gecompenseerd. In 
de stand „weerstandsmeting” 
wordt een 1,5 Volt batterij over 
de spanningsdeler met de te meten 
weerstand verbonden. Het geheel 
vormt een spanningsdeler waar¬ 
door de batterijstroom vloeit. Ge¬ 
meten wordt de spanningsval over 
de onbekende weerstand. 

Alle drie grootheden gelijkspan- 

ning-wisselspanning-Ohmmeting 
kunnen afzonderlijk worden afge- 
regeld, hetgeen overbodige luxe 
genoemd kan worden. 

Bij de bouwset krijgt men een ne- 
derlandse en een duitse bouwaan- 
wijzing. Deze zijn zeer overzichte¬ 
lijk opgezet en geven zeer duide¬ 
lijk weer, hoe en in welke volgorde 
de montage van de bouwset het 
beste gedaan kan worden. 


Van deze volgorde moet men be¬ 
slist niet afwijken, want dan be¬ 
gaat men dezelfde fout, die wij 
door onze, bij ons beroep beho¬ 
rende eigenwijsheid maakten. Dan 
zult U op een bepaald ogenblik 
vaststellen, dat verdere montage 
onmogelijk is, door de kompakte 
opbouw van het geheel. Een an¬ 
dere volgorde dan in de beschrij¬ 
ving is aangegeven leidt onherroe¬ 
pelijk tot langer werk en een moei- 
lijker montage! 

Bij de montage kwamen wij een 
aantal moeilijkheden tegen, die wij 
hier de revue willen laten passeren: 
Allereerst bleek de voedingstrans- 
formator 054-23 die wij ontvingen, 
niet geheel overeen te komen met 
de beschrijving. 

Het aansluitstripje op de transfor¬ 
mator bleek namelijk niet voorzien 
te zijn van de coderingscijfers 1-2- 
5-6-7-8,maar van de codering 1-2-, 
3, 4, 5, 6. Men moet zich dus van 
deze trafocodering losmaken. Het 
is het beste, dat men het geheel 
aansluit, zoals in de gebruiksaan¬ 
wijzing is aangegeven, echter zon¬ 
der de bijbehorende cijfers. Wil 
men toch met de op de trafo voor¬ 
komende cijfers werken, dan wordt 
een en ander als volgt. 

220 V: 

5 en 6 anodespanning. 

1 en 4 netspanning 220 V. 

2 en 3 verbindingsbrugje voor 
220 V. 

Twee losse draadeinden aan trafo: 
6,3 Volt. 


110 V: 

5 en 6 anodespanning. 

1 en 4 netspanning 110 Volt. 

1 en 2 verbindingsbrugje 110 V. 
3 en 4 verbindingsbrugje 110 V. 
Twee losse draadeinden aan trafo: 
6,3 V. 

Bij de montage van twee weerstan¬ 
den nl. 21kü en 22M Q staat ver¬ 
meld, dat deze in isolatiekous ge¬ 
wikkeld moet worden om te voor¬ 
komen, dat ze in aanraking komen 
met de aluminium batterijhouder. 
O.i. is het beter de batterijhouder 
rondom te voorzien van plastic 
isolatieband of een stukje krimp- 
kous. Er zijn namelijk nog enige 
weerstanden in de omgeving, die 
anders gevaarlijk dichtbij kunnen 
komen. 

Een probleempje van mechanische 
aard is het, om de veer, die de 
batterij vast moet houden te be¬ 
vestigen op de wijze, die in de ge¬ 
bruiksaanwijzing is opgenomen. 
Een en anders i te zien op de af¬ 
beeldingen 3 en 4. Volgens de be- 
dieningsaanwijzing moet het moer¬ 
tje in het veertje worden opgeno¬ 
men en het boutje door de plaat¬ 
stalen beugel worden gestoken om 
daarna tezamen met het moertje 
deze veer tegen de beugel te druk¬ 
ken. Probeert U dat nu niet, U 
maakt U kwaad krijgt een hoge 
bloeddruk, grijze haren en het gaat 
desondanks toch niet. Maar doet 
U het nu eens andersom, boutje in 
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het veertje, door de plaatstalen 
beugel en draai daar het moertje 
op, dan gaat het wel en de ver¬ 
binding is prima. 

Oh ja, en als U bij het enkele pak¬ 
ket zoekt naar een Z-vormige beu¬ 
gel die moet dienen om de print- 
plaat te bevestigen, neemt U dan 
maar genoegen met een U-vormige 
beugel (grootste vlak tegen de 
frontplaat), die is er namelijk wel 
hij. 

En dan het netsnoer, dit is drie- 
aderig en wel de kleuren rood, 
zwart en grijs. Past U hierbij op 
en niet weinig ook. Als U de buis- 
voltmeter wilt aarden, dan moet U 
de RODE ADER gebruiken, ja de 
Rode. Volgens de Duitse voor¬ 
schriften moet de aarddraad na¬ 
melijk in Duitsland de rode kleur 
hebben, dus volledig in tegen¬ 
spraak met de in Holland geldende 
voorschriften. Nu zou dit alles nog 
zo erg niet zijn, als het bijhorende 
probleem niet veel erger was, kijkt 
U maar eens naar afbeelding 5. 

De ene testpen is met het metalen 
huis van de BVM verbonden en 
dus via de rode ader ook met de 
„echte” aarde. Nu wordt er ge¬ 
meten aan een z.g. serietoestel een 
radio of TV. De aardpen komt 
aan het chassis van de betreffende 
ontvanger, de andere testpen wordt 
op het punt waar men de spanning 
wil meten aangesloten. 

Zoals bekend, bestaan er twee 


soorten netten, namelijk een net 
waarbij een sterpunt geaard is en 
een net waarbij geen sterpunt voor¬ 
komt, omdat er sprake is van een in 
driehoek geschakelde generator. 
De radio kan dus zo aangesloten 
worden, dat de nulleider, die nul- 
potentiaal heeft en geaard is ook 


met het chassis verbonden is. In 
dat geval gebeurt er niets, als de 
geaarde testpen van de BVM met 
het chassis verbonden wordt. Ligt 
de nulleider echter niet aan het 
chassis, maar de andere fase, en 
wordt de geaarde testpen met het 
chassis verbonden, dan ontstaat 
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Een bijzonder elektronisch meetapparaat wordt uitgebracht door 
de firma Funkwerk Dresden, waarmee antomatisch komplete ka- 
rakteristiek-lijnen van halfgeleiders op een kadotestraalbuis wor¬ 
den weergegeven. Een speciale optische methode is toegepast voor 
een volkomen parallaxvrije aflezing van de karakteristiek-lijnen 
op een koördinatennet met een grof- en fijnverdeling. Op deze 
wijze kan men zeer nauwkeurige foto-opnamen van het scherm¬ 
beeld maken voor latere analyse. Tevens kunnen ook tolerantie- 
karakteristiekkaarten ingeschoven worden zodat het seriegewijs 
uitzoeken van halfgeleiders mogelijk is. 

De karakteristieken van de halfgeleinders worden in emitterscha- 
keling opgenomen, waarbij een maximale kollektorstroom van 
10 Amp. resp. een maximale kolektorbelasting van 100 Watt be¬ 
reikt kan worden. Hetzelfde geldt voor de karakteristieken van 
dioden. Voor de sperkarakteristieken van siliciumdioden met hoge 
sperspanning is een speciale meetaansluiting aanwezig, waar¬ 
door spanningen tot 2 kV bij een maximale stroom van 5mA aan 
het te onderzoeken objekt gelegd kan worden. De kleinste en nog 
goed afleesbare stroom- en spanningswaarden zijn 1 mA resp. 
10 mV. 

Het apparaat is met een aantal autmatische beveiligingsinrich- 
tingen uitgerust. Wordt de ingestelde Y-stroom met meer dan het 
1,5-vcmdige resp. het 1,3-voudige overschreden, dan volgt binnen 
ca. 20 milliseconden afschakeling van het proefobjekt, waardoor 
beschadiging van het proefobjekt en het apparaat wordt voorko¬ 
men. Evenzo wordt bij het overgaan voor het meten van andere 
karakteristieken of bij omschakeling der bedrijfsspanning het 
proefobjekt automatisch van de voedende generator gescheiden. 
Eerst wanneer van tevoren de bedrijfspanningsregelaar in de nul- 
stelling is gebracht, kan men de meting opnieuw beginnen. Deze 
beveiligingsmaatregelen laten toe, dat ook weinig geschoold per¬ 
soneel met de transistor-karakteristiekschrijver kan meten zonder 
gevaar voor het apparaat. 

Uitvoerige dokumentatie kan worden aangevraagd bij 

Stemmler-Imex n.v. te IJsselstein. 


1143 






voor 

moeiteloos 
zeker contact 


Mischke buisjes verkrijgbaar 
vanaf f 4,50 per honderd 
voor litzedraad 0.5 tot 16 mm2, 
in buislengten van 8-12 en 20 mm. 


\ 


MISCHKE 


O 


Voor schroefkontakten Mischke 
oogjes vanaf ƒ 4,50 per hondera 
voor schroeven M2 en M8. 


Dit is nu specifiek iets voor u: 
Philips onderdelenpakketten 

Deze nieuwe Philips onderdelenpakketten bevatten de 
elektronische onderdelen, een duidelijke handleiding, 
een schema en een montageplaatje met gedrukte bedra¬ 
ding voor vele vaak gebruikte schakelingen zoals: 
toongenerators, transistor tachometers, kortegolfconver- 
ters, transistorversterkers enz. Uw montagewerk is in de 
Philips laboratoria zorgvuldig voorbereid zodat het geen 
moeilijkheden zal opleveren.Maakt u er eens een. U zult 
zien, dit is specifiek iets voor u. De serie biedt een zeer 
ruime keus. Hier volgen enkele voorbeelden: 

Met het pakket ,,muziektoongenerator” bouwt u in 
enkele uren het elektronisch gedeelte van een miniatuur 
orgel voor aansluiting op radio- of grammofoonverster- 
ker. Het benodigde klavier kunt u zelf op eenvoudige 
wijze maken. Het resultaat zal u verrassen. 

Compleet met handleiding f 20,« 

Wilt u het elektronisch orgeltje verder uitbreiden? 
Met Philips onderdelenpakket „vibrato-eenheid”, ver¬ 
levendigt u de klankkleur! 

Compleet met handleiding f 11,- 

Een complete versterker-eenheid (4 transistors) van 
350 mW, geschikt voor het elektronisch orgeltje, voor 
grammofoon, radio, intercom, babyfoon enz., bouwt u 
ook met één van de nieuw'e Philips onderdelenpakketten. 
Compleet met handleiding f 35,- 

Er is ook nog een transistor versterker met een uitgangs- 
vermogen van 1,2 watt (compleet f 35,-). 


BREMA 


TCtCFOOM 010-710711 



Sterke plaatstalen apparaten¬ 
kasten en onderdelen zoals 
handgrepen , draaghandgre- 
pen, frontplaten en chassis . 




Werk: Roland Zeissler 

Postfach 93 5210 Troisdorf/Rhld. 

Alleenvertegenwoordiging voor Nederland: 

BULSING & HESLENFELD / Damrak 20-22 / Amsterdam-C. / Telefoon 020-244227 


Philips bouwpakket 
universele elektro- 
dynamische microfoon 

Met dit bouwpakket kan op zeer eenvoudige wijze een 
kwaliteitsmicrofoon worden gebouwd. Door toepassing 
van een microfoonelement van bijzondere kwaliteit en 
een zorgvuldig hiervoor ontworpen behuizing heeft 
deze zelfbouw microfoon uitstekende eigenschappen. 
Mede door de bijgeleverde windbeschermkap en tafel- 
standaard is deze microfooh werkelijk universeel, 
geschikt voor zowel binnen- als buitenopnamen, voor 
bandrecorder, orkestjes en radio-amateurs. 

Drie impedantie-mogelijkheden maken aansluiting op 
iedere versterker mogelijk. 

Bouwpakket EL 7500 £ 65,- 


Radio-amateur maakt UHF-contact via de 
maan met Puerto Rico 

Onlangs slaagde de Luxemburgse radio-amateur LX 1 SI 
er in, een UHF-verbinding tot stand te brengen met 
Puerto Rico waarbij hij met succes gebruik maakte van 
de maan als tussenstation. De eindtrap van zijn zender 
was voorzien van twee Philips zendbuizen van het type 
QEL 2/250. 


GRATIS ABONNEMENT 

Philips is gestart met een nieuwe uitgave: 

,,Nieuws voor Hobbyisten en Radio-amateurs”. 

Hierin vindt u schema’s, nieuwe ontwikkelingen in 
de elektronica, toepassingsvoorbeelden van ondcrdelen- 
pakketten e.d. Stuur een briefkaart aan Philips Neder¬ 
land n.v., afd. Publiciteit B3, Eindhoven en u bent gratis 
abonnee. 


PHILIPS 


1144 


51731 










-—-, 

ONDERZOEKERS THUIS 


”Neem toch geen werk mee naar huis” is de gerechtvaardigde 
klacht van vele echtgenoten. Zo hoorden we van een doctor inge¬ 
nieur, dat hij het ophangen van een schilderij in z’n nieuwe flat 
steeds opnieuw uitstelde, totdat z’n vrouw er achter kwam dat hij 
met het plan rondliep om een röntgenapparaat van het laborato¬ 
rium te lenen teneinde daarmee de spijkerlatten in de geheel afge¬ 
werkte muren te lokaliseren. 

De merkwaardigste toepassing van wetenschappelijke analyse 
werd wetenschappelijk gebraden geleverd door een vrouwelijke 
wetenschappelijke werkster, gespecialiseerd in warmte-overdracht. 

Een bekend vraagstuk betreft de berekening van de duur van de 
warmtetoevoer voor het braden van vlees. In het eerste jaar van 
haar huwelijk kwam deze vrouw in de situatie te verkeren dat ze 
een uitgebreid Kerstdiner moest verzorgen . . . zónder ervaring 
in het braden van kalkoen. Daarom niet getreurd; ze nam potlood 
en papier, veranderde een paar constante waarden en kreeg als 
uitkomst een braadtijd die, naar men ons verzekerde, een meester¬ 
stuk heeft opgeleverd: knapperend aan de buitenkant en heerlijk 
sappig van binnen. 

(Instrument nieuws) 

^___ J 


een fikse kortsluiting met alle ge¬ 
volgen van dien. Hebben we te 
maken met een niet geaard net, 
hetgeen nog slechts zelden voor¬ 
komt (Oud-Amsterdam, deel Rot¬ 
terdam en deel Den Haag om de 
grootste te noemen), dan is geen 
vuiltje aan de lucht. Het meest mo¬ 
derne systeem, dat ook het meest 
voorkomt zal dus bij een geringe 
onachtzaamheid het opblazen van 
een zekering tot gevolg hebben. 
Dit alles uiteraard als de rode ader 
van het netsnoer van de BVM 
met het chassis verbonden wordt. 


AANVULLING 8 WATT VERSTERKER 
TELEFUNKEN 

Zie oktobernummer 1965, pag. 1031. 

Ll = 3,2 mH = 77 wdg. 0,8 mm Cul, 
T 36/21 uitv. 1M2. 

L2 = L3 = 1,6 mH = 54 wdg. 1 mm 
Cul, T 36/21 uitv. 1M2. 

Dz = 20 mH = 245 wdg. 0,65 Cul, kern 
M42 met luchtspleet 0,5 mm (42 plaatjes 
0,35 mm). 

Tr = primair 1800 wdg, daarover secun¬ 
dair 130 wdg. 0,8 Cul, kern M65 (52 plaat¬ 
jes van 0,5 mm). 

TS 107 en TS 207 
TS 108 en TS 208 
TS 109 en TS 209 
TS 110 en TS 210 

kunnen het beste als matched pair genomen 
worden. 

Met dank aan G. J. M. Bulsink te Doetin- 
chem. 


Met zeer grote aandrang zouden 
wij dan ook willen adviseren om 
de rode ader niet met het BVM- 
chassis te verbinden, omdat in dit 
geval deze beschermende ader al¬ 
léén maar ellende kan veroorzaken. 
Bij een goede en zorgvuldige bouw 
is het o.i. niet zo erg, dat het ap¬ 
paraat niet geaard is. 

Bij de afregeling deed zich bij onze 
meter het probleem voor: ondanks 
een juiste bedrading bleek het on¬ 
mogelijk om in de stand AC de 
meter op de juiste spanning af te 
regelen. Bij de volle ingeschakelde 
lOkfi wees de meter bij 220 Volt 
nog altijd ± 250 Volt aan. Door 
het in serie opnemen van een vaste 
weerstand van 5kf2 met deze po¬ 
tent iome ter bleek een goede afre¬ 
geling wel mogelijk. In de bouw- 
aanwijzing wordt duidelijk opge¬ 
geven, dat men de nauwkeurigheid 
van de BVM niet met een andere 
meter moet vergelijken. Een op¬ 
merking, die volkomen juist is. 
Als de BVM een nauwkeurigheid 
heeft van 2%, kan het nl. voor¬ 
komen, dat bij een bepaalde me¬ 
ting een fout van 4- 2 % gemaakt 
wordt. De meter, waarmee men 
wil vergelijken blijkt een fout van 
—2 % te hebben, dus ook hier is 
sprake van een goede meter. 

Ten opzichte van de vergelijkings- 


meter blijkt de BVM echter een 
fout van 4 % te hebben, waardoor 
de indruk zou kunnen bestaan, dat 
de nauwkeurigheid van de BVM 
niet zo groot is, hetgeen beslist 
niet waar is. Wil men beslist een 
vergelijking maken, dan moet men 
dit doen met een meetinstrument, 
waarvan de nauwkeurigheid één of 
meer klassen beter is. 

Bij het op nul stellen (0-Just) moet 
men erop letten, dat de wijzer 
eerst mechanisch op nul gesteld 
wordt en dat daarna de 0-Just 
wordt doorgevoerd. 

Hierbij geldt, dat als in de -f- stand 
een fout van 0,5 schaaldeel voor¬ 
komt, deze fout verdubbeld wordt, 
(dus 1 schaaldeel) als op de —stand 
overgeschakeld wordt. 

Rest nog te adviseren om de afre¬ 
geling pas te doen als het apparaat 
48 uur achter elkaar aangestaan 
heeft, omdat anders de 12AU7 nog 
niet voldoende is ingebrand. Dit 
bleek niet alléén te gelden voor de 
meegeleverde buis, maar ook voor 
twee andere volkomen nieuwe bui¬ 
zen, die wij probeerden. 

Ten slotte hopen wij Uw belang¬ 
stelling gewekt te hebben voor een 
meetinstrument, dat beslist niet ge¬ 
mist kan worden en dat in een zeer 
goed verzorgd bouwpakket tegen 
een betaalbare prijs geleverd wordt 
door Inelco-Amsterdam. Alleszins 
het bestellen, bouwen en gebrui¬ 
ken waard. 


AANVULLING SEPTEMBERNUMMER 
Naar aanleiding van desbetreffende vragen 
volgen hieronder enkele aanvullingen op ar¬ 
tikelen in het septembernummer. 

De waarde van de elco op pagina 930 is 
1500-2000 n F. 

De buizen, die gebruikt zijn voor de trigger- 
bare oscilloscoop, zijn genoemd op pag. 
935. 

Dit geldt ook voor het vervolg in het okto¬ 
bernummer. 

Op pag. 945 zijn de trafo’s niet benoemd. 
De drivertrafo T2 is een normale balansin- 
gangstrafo voor transistoreindtrappen. Tl 
en T3 zijn identiek, met de eerste omge¬ 
keerd aangesloten, dus de hoogohmige kant 
aan de transistorbasis. De primaire (secun¬ 
daire van Tl dus) is 200, 500 of 1000 ohm. 
De secundaire is b.v. 5 ohm als 5 ohms 
luidsprekers worden gebruikt; in ieder geval 
tussen 3 en 7 ohm (binnen plus en min 
30%). 
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373 V De waarden zijn zuiver theoretisch. 











25 WATT MET EL 156 


Door Telefunken wordt een eind- 
pentode in de handel gebracht, de 
EL 156, welke een maximale ano- 
dedissipatie heeft van 50 watt en 
dus een maximale nuttige vermo- 
gensafgifte in klasse A instelling 
van 25 W. Met deze buis is het dan 
ook mogelijk, een krachtversterker 
samen te stellen zonder dure ba¬ 
lanstransformatoren en met een 
kleine vervorming. Tevens zal de 
prijs van deze versterker lager zijn; 
zou men b.v. een balanstrap met 2 
x EL 84 (voor 17 watt) bouwen, 
dan was zoal een uitgangstransfor- 
mator van ƒ 19,75 nodig, alsmede 
verschillende dubbele onderdelen 
en een ingangstransformator (of 
-buis). Verder biedt de EL 156 een 
groter vermogen, waardoor deze 
nog méér in aanmerking komt. 
Enkele, overigens beknopte, gege¬ 
vens van de EL 156 zijn in onder¬ 
staande tabel opgenomen (naar: 
Telefunken Technischen Daten 
-\ 


buisconstanten: 

Va = 

440 V. 

Vg 2 

350 V. 

Uf = 

6,3 V. 

If = 

1,9 A. 

Ia = 

lOOmA. 

ig 2 

l6mA. 

S = 

11 mA/V. 

u gl%2 — 

15 

Ri = 

20 k.ohm 

klasse A-instelling: 

Va = 

450 V. 

Vg 2 

280 V. 

Ig 2 

17 mA. 

Ia zz 

112 mA. 

Ra = 

3,8 k. ohm. 

A V gl = 

9,2 V eff . 

w Ra 

25 watt. 

Rk zz 

90 ohm. 

absolute maxima: 

Va zz 

600 V. 

Vg 2 

450 V. 

Wa = 

50 W. 

Wg 2 

8 W. 

Ik zz 

180 mA. 

II 

100 k. ohm. 

glastemp. 240° C 


In figuur 1 is het schema van de 
van de versterker weergegeven. Als 
voorversterker worden drie verster- 
kertrappen benut met de EF 86 en 
de ECC 82. De versterkertrap met 
EF 86 heeft een versterkingsfactor 
van ± 175 x, terwijl ECC 82 to¬ 
taal voor een versterking van ± 
180 maal zorgt (bij een minimaal 
maal verlies ingestelde klankrege- 
lin g>- 

Terugrekenen vanaf de eindtrap 
geeft voor ingang II een gevoelig¬ 
heid van ± 50 mV. Omdat ingang 
II echter is bedoeld als „Ongevoe¬ 
lige” ingang, zal in de praktijk de 
versterkertrap zelden maximaal 
worden benut, omdat alleen ge¬ 
luidsbronnen met een hogere span¬ 
ning worden aangesloten op deze 
ingang (b.v. een kristalpick-up: 
0,1—0,5 V.). Hierdoor zal de dy¬ 
namische IaVa-karakteristiek van 
de ECC 82 niet volledig worden 
benut en de vervorming dan ook 
klein zijn voor wat betreft deze 
trap. Hetzelfde geldt voor de voor¬ 
versterker met de EF 86; hiervan 
is de ingangsgevoeligheid ongeveer 
0,35 mV. Ook deze ingangsspan- 
ning is in de praktijk veel hoger 
(b.v. een elektrodynamische pick- 
up: 1 mV.), zodat ook deze voor- 
versterkertrap een minimale ver¬ 
vorming zal veroorzaken. 

Om andere vervormingsoorzaken 
tegen te gaan zijn in het schema 
ook de condensatoren Cl en C5 op¬ 
genomen; deze dienen om de even¬ 
tueel in de geluidsbron aanwezige 
gelijkstroomcomponenten tegen te 
houden. Hierdoor is men ervan 
verzekerd, dat de roostervoorspan- 
ning van de EF 86 en de EC(C) 
82 niet kan worden beinvloed. Im¬ 
mers, de instelling van de buis kan 
hierdoor worden verschoven met 
als gevolg, dat het werkpunt in 
een gebied met grote vervorming 
komt te liggen. 

De voeding wordt verkregen met 
een transformator met secundair 
220 en 280 volt, waarbij de wik¬ 
kelingen zó worden geschakeld, 


dat de totale spanning 500 t^olt be¬ 
draagt. De 280-volt wikkeling 
wordt gelijkgericht t.b.y. het voor- 
versterkergedeelte en voor het 
schermrooster g 2 van de eindver- 
sterker. Aan deze afvlakking moet, 
gezien de gevoeligheid van de 
voorversterker, de nodige aandacht 
worden besteed. De hierbij ont¬ 
worpen afvlakking, bestaande uit 
C20-L2-C19, geeft een rimpel van 
40 mV. Een dergelijke lage rim¬ 
pel heeft een onmerkbare invloed. 
Gezien de gevoeligheid van de mi- 
crofoonversterker is voor de voe¬ 
ding van de EF 86 nog een afvlak- 
filtertje aangebracht, bestaande uit 
C14-R9-C15. 

De voeding voor de EL 156 be¬ 
draagt 500 volt, hetgeen verkre¬ 
gen wordt door de EZ 81 en een 
filter C18-L1-C17- Aan deze delen 
behoeven geen extreem hoge eisen 
worden gesteld; doordat ze alleen 
voor de anodespanning en -dissi- 
patie zorgt is de hierbij aanwezige 
rimpel (0,2 V) van zeer weinig 
belang. Mocht de gelijkrichter méér 
dan 500 V. afgeven, dan kan de 
spanning worden verlaagd door in 
de gloeistroomketen van de EZ 81 
een weerstandje (draadgewonden) 
op te nemen. Hierdoor zal de elek¬ 
tronenemissie kleiner worden met 
als gevolg, dat de gelijkgerichte 
spanning verlaagd wordt. De waar¬ 
de van zo’n weerstand zal experi¬ 
menteel moeten worden bepaald, 
waarbij moet worden gerekend op 
een gloeistroom van ca. 1 A. 

De uitgangstransformator heeft een 
primaire impedantie van 5 k.ohm 
met een toelaatbare anoderust- 
stroom van 100 mA en een top- 
waarde van 0,2 A. Eventueel zou 
r het mogelijk zijn een transforma¬ 
tor van 5,2 k.ohm te gebruiken; in 
dat geval moet voor hetzelfde ver¬ 
mogen de anodespanning 520 V. 
worden. Men moet er natuurlijk 
wel rekening mee houden, dat de 
anodedissipatie (Wa = Ia x Va) 
niet wordt overschreden. 

Door eventuele uitbreidingen met 
meer versterkertrappen zal een ver¬ 
sterker ontstaan voor een flinke 
zaal, die goede resultaten met zich 
meebrengt als pickup- microfoon- 
en/of gitaarversterker. 
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CLAUDE LYONS 

SPANNi NGSSTABILISATOR EN 


snelle transductorregeling met temperatuur 

gecompenseerde plug- in transistorversterker 

geen bewegende delen 

stabiliteit 0,3% ot beter 

lage vervorming zonder filters 

ingebouwde filters mogelijk 

keuze uit meer dan 30 typen 

zowel 50, 60 als 400 Hz leverbaar 

tropenuitvoering, in kast of rek 

uitgebreide documentatie op aanvraag 




t 


Claude Lyons is gespecialiseerd op het ge¬ 
bied van gelijk- en wisselspanningsstabilisa- 
toren en heeft een keuze uit meer dan 100 
servogeregelde typen tot een vermogen van 
110 kVA, ook per fase. 



VAN SWAAY 


N.V. ELECTROTECHNISCHE MIJ. GEBR. VAN SWAAY 
’S-GRAVENHAGE - TELEFOON (070) 334260 
POSTBUS 249 - STADHOUDERSLAAN 16-18 

CL-39B 



PULSGENERATOR 


Wf 


knoppen 

handgrepen 

vertragingen 


dubbeldoopwikkel condensatoren 
tropenbestendige dubbeldoopwikkel 
condensatoren 
blokcondensatoren 
ontstoringscondensatoren 


Handelsonderneming 

W. HAGEN ZIERIKZEE 

DELTASTRAAT TELEFOON 01110-2198 


Nieuwe Parklaan 9. ’s- Gravenhage. Tel. 070 - 514131 
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ONTVANGER IN LUCIFERDOOSJE 


Het is tegenwoordig echt niet moei¬ 
lijk om een ontvanger in een lucifer¬ 
doosje te bouwen en voor zeer „han¬ 
dige jongens’ moet het zelfs moge¬ 
lijk zijn om deze ontvanger in een 
polshorloge of een ring te bouwen. 
Door het gebruik van 2 npn-transis- 
toren en 1 pnp-transistor zijn bijna 
geen onderdelen meer nodig. 

Als men binnen 40 km van Lopik 
woont is geen antenne nodig en 
daarbuiten misschien ook niet, maar 
de ontvangst wordt dan wel beroerd. 
Een belangrijke aanwinst is dan ook 
een antenne, die bv. in de mouw is 
verborgen. 

Nog mooier is het om de antenne- 
ingang via een condensator van 100 
pF te verbinden met het snoer van 
de oortelefoon. Dit snoer is meestal 
meer dan 50 cm lang en fungeert 
prima als antenne. 

Ook kan ’n elektrode op het lichaam 
geplakt als aarde of antenne dienen. 
Vele mogelijkheden dus. 

Het beste is om de ontvanger eerst 
te bouwen op een experimenteer- 
bordje, zodat het maximale resul¬ 
taat kan worden bepaald. 

Er kan namelijk heel wat geëxperi¬ 
menteerd worden om steeds kleinere 
onderdelen en toch ook betere ont¬ 
vangst te verkrijgen. Voor de batterij 
kiest men natuurlijk een miniatuur- 
batterijtje van 3 volt, maar als het 
resultaat goed is, kan ook het geld er 
voor besteed worden om twee deac- 
cellen te kopen, die veel kleiner zijn. 
Met een eenvoudig laadapparaatje 
met een diode en twee weerstanden 
is het geval op te laden. 

De spoel kan met een ferrietstaaf van 
10 cm en 1 cm dik niet in een luci¬ 
ferdoosje. Toch is het nuttig het 
eerst met de grotere ferrietstaaf te 
maken. Dan werkt het tenminste. 

De spoel is namelijk zeer belangrijk. 
Op een grote ferrietstaaf zijn zestig 
windingen van litzedraad al voldoen¬ 
de, netjes naast elkaar gewikkeld en 
met een strip velpon of andere lijm, 
of sellotape houdt men de wikkelin- 



aan het ferriet. 


Ja en dan die aftakking B op de 
spoel. We kunnen wel zeggen 5 of 
10 windingen, maar wil men de bes¬ 
te resultaten, dan is het nuttig ermee 
te experimenteren. 

Beginnen met 55 -f 10 windingen 
is het beste en dan steeds één wikke¬ 
ling eraf halen en opnieuw afstem¬ 
men. Probeer het dan ook nog eens 


omgekeerd, dus de 10 windingen 
aan de kant van aarde, zodat de af¬ 
takking niet bij de antenne ligt, maar 
bij aarde. 

Ook hier weer, 7 windingen kan best 
beter zijn dan 5 of 10. Voor de varia- 
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de vakman l7$jïO elektronenbuizen 


Type 

Bruto 

Type 


Bruto 

Type 

Bruto 

DAF 96 

Fl. 3.30 

EF 85 

Fl. 2.80 

PCC 85 

Fl. 3.25 

DF 96 

„ 3.30 

EF 86 

it 

3.40 

PCC 88 

„ 6.50 

DK 96 

.. 3.30 

EF 89 

„ 

2.95 

PCF 82 

„ 4.25 

DL 96 

3.30 

EF 183 

„ 

3.65 

PCL 81 

3.60 

DY 86 

.. 3.25 

EF 184 


3.70 

PCL 82 

4.25 

E 88 CC 

7. - 

EF 806 S 

„ 

7.15 

PCL 84 

4.25 

E AA 91 

2.65 

EH 90 

„ 

3.30 

PL 36 

„ 6. - 

E ABC 80 

.. 3.50 

EL 34 

1( 

5.95 

PL 81 

4.25 

E BF 80 

„ 3.50 

EL 36 

„ 

6. - 

PL 83 

„ 3.40 

E BF 89 

3.50 

EL 81 

„ 

4.60 

PL 84 

„ 3.40 

E C 86 

„ 5.50 

EL 83 


3.90 

PL 500 

„ 7.50 

E C 92 

„ 2.90 

EL 84 


2.60 

PY 81 

„ 3. - 

E CC 81 

„ 3.40 

EL 86 


3.25 

PY 88 

„ 4.25 

E CC 82 

„ 3.15 

EL 95 

„ 

3.25 

UA BC 80 

.. 3.25 

E CC 83 

„ 3.15 

EM 80 

„ 

3.25 

UBF 80 

„ 3.25 

E CC 84 

„ 3.60 

EM 84 

„ 

4.25 

UBF 89 

,, 3.70 

E CC 85 

3.15 

EY 51 

„ 

4.25 

UCC 85 

3.50 

E CC 88 

„ 6. - 

EY 81 


3.30 

UCH 81 

„ 3.50 

E CC 803 S 

„ 7.25 

EY 86 

I( 

3.60 

UCL 81 

„ 4. - 

E CF 82 

„ 3.90 

EZ 80 


2. - 

UCL 82 

„ 4.25 

E CH 81 

„ 3.15 

EZ 81 

„ 

2.50 

UF 80 

„ 3.25 

E CL 81 

„ 3.50 

PA BC 80 

„ 

3.50 

UF 89 

„ 3.25 

E CL 82 

4.20 

PC 86 


5.50 

UL 84 

„ 3.50 

E CL 84 

„ 2.50 

PC 88 

„ 

5.50 

UM 80 

„ 3.25 

EF 80 

„ 2.75 

PCC 84 

.. 

3.50 

UY 82 

„ 3. - 


BRUTO PRIJZEN - KORTING OP AANVRAAG 


alle inlichtingen: Amroh muiden 

TELEFOON 02942-341 V 


4*27 


Fesa 8 RL 



ffiisihmann 


Combinatie-antenne 
voor Ie en 2e programma 
Lopik kanaal 4 en 27 


(Ondanks compacte bouw 
9 dB spanningswinst 
in kanaal 27) 



N.V. v/h Claessen & Co 
Lijnbaansgracht 282 - 283 
Amsterdam-C — 

_Tel. 0 20-249102 


SPECIAAL MATERIAAL 

TUUT*. BRUtN 


Philips Ferroxcube potkernen 
Type S 



£ o 

122010 S 14/8 K3.300.40 

3B 0.0 

ƒ 5.25 


82 

122011 S 14/8 „ .41 

3B 0.1 

ƒ 5.25 


o ^ 

2 uj 

1(22012 S 18/12 „ .46 

3B2 0.3 

ƒ 8.00 


O < 

cc 

• 9 

l/l 

122013 S 18/12 .47 

3B3 0.5 

ƒ 8.10 

*vl 

3 

122014 S 18/12 „ .49 

3B2 0.16 

ƒ 8.10 

a> 

CU 

S, 

122015 S 25/16 .61 

3B2 0.14 

ƒ 7.90 

E 

CU 

o 

O» co 

3 I 

S ° 

122016 S 25/16 „ .62 

3B2 0.23 

ƒ 7.90 

122017 S 25/16 „ .64 

3B3 0.47 

ƒ 7.90 

CU 

oc 

o O) 

Q <D 

T5 «2 

122018 S 35/23 K3.301.02 

3B5 0.33 

ƒ 12.85 

ai 

0 k 

1— flL 

122019 S 35/23 „ .04 

3B5 0.18 ~ 

ƒ 12.85 

"ö 

V. 

O 


Compleet met montagemateriaal. 


O 

> 

o 

“D 

CU 

Xm 

O 

u 

LU 


Neon logica buisjes ZZ1000 . ƒ 5.00 

ZA1000 - 1001 - 10a2 - 1003 - 1004 ƒ 1.50 

KOUDE KATODE (Trigger buizen, 

Z70U . ƒ 6.35 Z803U .... ƒ15.00 

Z70W .... ƒ 7.50 Z804U .... ƒ11.50 

Z71U . ƒ14.50 Z805U .... ƒ 9.50 

Z300T (PL1267) . ƒ12.00 

Z900T (5823) . ƒ 10.50 


SPANNING REFERENTIE BUIZEN 
(Spanningsstabilisatoren) 
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bele condensator zijn tegenwoordig 
al zeer kleine exemplaren te krijgen. 
Bij Aurora/Kontakt al voor ƒ 1,45 
dus dat is het probleem ook niet. 
Als de zaak eenmaal werkt kan ver¬ 
der worden geminiaturiseerd, bv. 
met de spoel. De middenfrekwentie- 
trafo’s van Philips hebben bv. een 
zeer klein, maar hoogwaardig ferriet- 
staafje. Er moeten meer windingen 
op, bv. 80 of 90. Dat moet niet net¬ 
jes naast elkaar, maar beter is ’t wel. 
Ook hier geldt weer dat de aftakking 


experimenteel moet worden bepaald 
voor optimaal resultaat (10 w om te 
beginnen). 

De telefoon moet een magnetische 
kop- of oortelefoon zijn met een 
impedantie van 1000 of 2000 ohm. 
Een oortelefoon met die impedantie 
is moeilijk te krijgen. Wel een kris- 
taltelefoon. Die is wel te gebruiken 
met soms nog beter resultaat, maar 
dan moet de gestippelde weerstand 
R worden aangebracht met een waar¬ 
de tussen 2 en 10 k Ohm. Ook dit 


kan het beste even geprobeerd wor¬ 
den. Waarom al die dingen zo kun¬ 
nen verschillen? Wel, de transistors 
zijn onderling zeer verschillend, ie¬ 
der heeft zijn eigen bouwwijze en de 
ontvangstmogelijkheden zijn per 
plaats ook verschillend. Vandaar dat 
er zoveel meer uit kan komen bij 
goed experimenteren. Maar we heb¬ 
ben toch ook de gemiddelde gege¬ 
vens vermeld voor degenen met min¬ 
der geduld. 


ELEKTUUR 


f 


het vakblad, dat men thuis leest 



SOLDEERSLOBBELAARS 



De Tin-cleaner is een nieuw hulpwerktuig voor de 
service aan gedrukte schakelingen, dat in wezen niets 
anders is dan een pomp. Het tinsoldeer wordt met 
de bout verwarmd, waarna de tevoren ingedrukte 
pompstang met een knop aan de zijkant wordt ge¬ 
lost zodat het vloeibare tin door het tuitje wordt op¬ 
gezogen. 

Gezien het feit, dat de reparatie* aan printed circuits 
meestal zeer lastig is lijkt ons dit pompje een ideaal 
apparaat voor service en laboratorium. 


Evenals de TIN-CLEANER dient de SOLDER-CAT- 
CHER van Antex (Radikor) voor het verwijderen van 
overtollig tin bij het lossolderen van onderdelen op ge¬ 
drukte bedraging. 

De Solder-catcher gebruikt echter geen pomp, maar 
benut de op een laboratorium meestal wel aanwezige 
geperste-lucht cylinder of compressor. Door te blazen 
wordt in de Antex een vacuum veroorzaakt, dat de 
vloeibare tin wegzuigt en afvoert. 

In het algemeen kan worden gezegd, dat het gemak¬ 
kelijker en beter werken is met de Antex-slobberaar, 
maar dat de TINCLEANER geen extra luchtcylinder 
vereist en goedkoper is. 
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VERSTERKER 

VOOR ELEKTRISCHE GITAAR OF -ORGEL 


De ingang van de versterker is 
hoogohmig en het uitgangsver- 
mogen is voldoende voor kleine 
zaaltjes. De gehele versterker kan 
zonder enige moeite gemonteerd 
worden op een metalen chassis van 
25 X 100 X 50 mm. Bepaald geen 
grote afmetingen. Dwars op dit 
chassis staat een L-vormig stukje 
metaal van 25 X 25 mm, (met een 
20 mm lange montagelip), waarop 
de power transistor T3 gemon¬ 
teerd moet worden. Let U wel op, 
dat dit L-vormige steuntje ge¬ 
ïsoleerd van het chassis opgesteld 
wordt. Dit moet U, voordat U de 
boel in werking gaat stellen, wel 
even met een ohmmeter contro¬ 
leren. 

Zoals praktisch altijd met appara¬ 
ten bij de LF-techniek, moeten ook 
hier alle verbindingen zo kort mo¬ 
gelijk worden gehouden. Omdat 
ingangsplug, batterij en luidspre¬ 
ker niet op het chassis gemonteerd 
worden, moeten hieraan leidingen 
gemonteerd worden. 

Voor batterij en luidspreker zal een 
lengte van 25 a 30 cm wel vol¬ 
doende zijn, terwijl van de ingangs¬ 
plug 10 a 15 cm afgeschermde ka¬ 
bel gemonteerd moet worden. 

Als luidspreker raden wij aan een 
type met vrij grote diameter, 20 a 
30 cm toe te passen, die meestal 
naast een goede kwaliteit ook een 


redelijk rendement heeft. De bat¬ 
terij wordt tegen de bodem of de 
zijkant met een beugeltje vastgezet. 
De achterkant van de houten kast 
waarin alles gemonteerd wordt, 
wordt van gaatjesboard gemaakt. 
Gaten moeten hierin gemaakt wor¬ 
den voor potentiometer R2 en de 
plug. Beter is het, om over het deel 
waar de versterker achter komt 
een stuk alluminium tegen de hard- 
boardachterkant te bevestigen, dit 
vormt dan tevens een afscherming 
en maakt het geheel iets stabieler. 
Met de, in het schema getekende, 
6 Volt batterij, wordt een redelijk 
vermogen voor 1 eindtransistor 
dz 750 mW verkregen. Sluit U er 
een 12 Volt batterij (2x6 Volt 
in serie) op aan, dan wordt het 
uitgangsvermogen verdubbeld. In 
de versterker is geen enkele ver¬ 
andering nodig. De speaker moet 
een impedantie van 3,2 ü hebben. 
Als ingangstrafo is een trafo 500 Ü 
primair, 8 ü secundair, toegepast. 
Via de condensator Cl, komt het 
signaal op de basis van Tl. Deze 
transistor is als emittervolger ge¬ 
schakeld, waardoor een hoge in- 
gangsweerstand verkregen wordt. 
Basisspanning wordt via R1 ver¬ 
kregen, en volumeregelaar R2 
vormt de emitterbelasting. Van R2 
wordt het signaal gekoppeld naar 
de basis van driver transistor T2 


via condensator C2. Weerstand R3 
verzorgt de basisspanning voor 
T2 en R4 zorgt voor tegenkoppe- 
ling, zodat de frekwentie gecorri¬ 
geerd wordt. De ene helft van de 
transformator primaire vormt de 
collectorbelasting voor T2, de 
andere helft wordt niet gebruikt. 
De transformator zorgt er voor, 
dat de betrekkelijk hoge output 
impedantie van T2 in de lage input- 
impedantie van T3 getransfor¬ 
meerd wordt. Vanaf de transfor¬ 
mator gaat het signaal via conden¬ 
sator C3 naar het emitter-basis- 
circuit van T3. 

R5 zorgt voor de werkpuntsinstel- 
ling en de luidspreker vormt de 
collectorbelasting. Er is geen uit- 
gangstransformator nodig, omdat 
de uitgangsimpedantie van T3 laag 
genoeg is om aan te passen bij de 
lage spreekspoelimpedantie van 
3,2 Ü. De voeding geschiedt door 
een batterij van 6 Volt of door 2 
van 6 Volt, dus 12 Volt. 

Over deze batterij zijn twee elco’s 
geschakeld van 100 uF elk, die er 
voor zorg dragen, dat de schake¬ 
ling niet kan gaan oscilleren en 
andere nare dingen veroorzaken, 
door de inwendige weerstand van 
de batterijen en de bedrading. 


3 OF 1 WATT VERSTERKER 
Abusievelijk is het verkeerde schema op 
pagina 948 afgedrukt, het goede schema be¬ 
horende bij de tekst uit het septembernum¬ 
mer wordt hierbij afgedrukt. 

Tevens wordt de eigenlijke tekst bij het ver¬ 
keerde schema hierbij afgedrukt. 
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De versterker heeft slechts 4 tran- 
sistoren en is bepaald niet moeilijk 
te bouwen. Aansluiting aan een 12 
Volt accu of 2 in serie geschakelde 
batterijen van 6 Volt is mogelijk, 
terwijl voor stationair gebruik 
thuis een voedingsapparaat ge¬ 
bouwd kan worden. 

De ingangsimpedantie is zo hoog, 
dat een kristal pickup moet worden 
aangesloten. De andere ingangsim¬ 
pedantie is laag, zodat hier een 
microfoon met een weerstand tus¬ 
sen 100 en 2000 Q kan worden 
aangesloten. 


Zoals reeds hiervoor gemeld kan 
op de hoogohmige ingang ook een 
tuner of een kristalmicrofoon wor¬ 
den aangesloten, maar men moet er 
dan wel rekening mee houden, dat, 
de versterker niet volledig uitge¬ 
stuurd wordt. 

Alle toegepaste weerstanden heb¬ 
ben een vermogen van y 2 Watt, 
behalve de weerstanden R14 en 
R17, die voor 2 Watt en R15 en 
R16, die voor 1 Watt geschikt 
moeten zijn. 


De ingangstrafo TRI heeft pri¬ 
mair een impedantie van 100 U en 
secundair van 200 Q. De uitgangs- 
trafo primair 20 Q en secundair 8 
Q. De twee eindtransistoren T3 en 
T4 moeten op koelplaatjes gemon¬ 
teerd worden. Voordat de verster¬ 
ker voor de eerste keer aangesloten 
wordt, moet goed nagegaan wor¬ 
den, of geen montage fouten ge¬ 
maakt zijn, want deze kunnen een 
onherroepelijke dood van transis- 
toren tot gevolg hebben 


Tö 
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GECEMENTEERDE DRAADGEWONDEN 

DRAAtWEERSTANDEN 

VOOR GROOT VERMOGEN 

VOOR TOEPASSING IN REGELAPPARATUUR, 
MEETAPPARATUUR EN ANDERE 
LABORATORIUMTOEPASSINGEN 

DE WIKKELING IS BESCHERMD IN EEN 
SPECIALE CEMENTBEKLEDING INGEBED, 
WAARDOOR EEN GOEDE WARMTEAFGIFTE 
WORDT GEWAARBORGD 

OHM-WAARDEN TUSSEN 1 EN 30 kQ IN TYPEN 
VAN 10, 20, 40 EN 100 WATT 
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EEN NIEUW IDEE 
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DRIE DELEN . ..DRIE HANDELINGEN 



SOLDEREN 



WEDGE * 

CONNECTORS 

AUTOMATIC METAL PRODUCTS 

WEDGE LOCK ASSEMBLAGE. ZIE AFBEELDINGEN 

WEDGE EZE : ASSEMBLAGE MET SPECIALE TANG 

WEDGE CRIMP BEVESTIGING VAN AFSCHERMING MET KRIMP TANG. 


MONTEREN 



ij BETROUWBARE INBOUW/PANEEL- 
iB UITVOERING HOGE KWALITEITSGRAAD 


BBB 

BBB 

BBB 


QwrtDfFlEE 
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De ideale afwerking van ontwerpen in een¬ 
malige bouw of in kleine aantallen voor labo¬ 
ratoria en amateurs. De universele opbouw 
maakt het mogelijk zowel versterkers als meet¬ 
instrumenten een fraaie behuizing te geven naar 
elke gewenste grootte. 

Montaflexkasten zijn als logisch gevolg ont¬ 
staan op montaflex en montaprint en zijn hier¬ 
voor natuurlijk aangepast; de kasten kunnen 
echter ook onafhankelijk van dit bekende mon- 
tagemateriaal worden gebruikt. 




Vraagt uitgebreide documentatie over 
MONTAFLEX montagemateriaal 
MONTAPRINT snelmontage voor halfgeleider- 
schakelingen 

MONTAFLEX kasten voor montaflex en 
montaprint 

GULLY gaatjespertitrax in div. uitvoeringen 


N.V. GULLY 
LOOSDRECHT 



Omdat weerstandloos schakelen in elektronische orgels 
noodzakelijk is . . . 

omdat blijvend weerstandloos schakelen in elektro¬ 
nische orgels nodig is . . . 

omdat goud hiervoor de ideale oplossing biedt . . . 
daarom koos Neonvox gouden kontakten (3x wissel). 

Reeds nu een groot aantal opdrachten, maar toch nog 
binnen enige dagen leverbaar. 

Bestel telefonisch 05706-415 of aan Neonvox-Wilp (G.) 


met gouden toetskontakten 



Vraagt ook inlichtingen betreffende het nieuwe neonorgel 
voor zelfbouw. 


NEONVOX 

WILP (Gld.) 

Telefoon 05706-415 





ELEKTRONISCHE 


ORGELS 


voor knutselaars, 
die prachtig 
transistororgel 
van bekend merk zelf 
willen naregelen. 



Het betreft hier demonstratie - orgels met 
lichte beschadigingen. Hoewel met prachtig 
bioscooporgel-geluid (2 klavieren, 10 regis¬ 
ters, 13 pedalen) geeft de bekende fabriek 
deze instrumenten af voor de materiaalkos¬ 
ten: f 520,- contant (winkelprijs f 1.295,-) 

Dagelijks bezichtigen bij: 

Van der Wel, 

Hilledijk 96 - Rotterdam 
Tel. 010-27 55 81 

van 8.30 ’s morgens tot 17.30 ’s middags. 
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De Technische Dienst van de 
NEDERLANDSE TELEVISIE STICHTING 

vraagt: 


ontwerpers 

voor het ontwerpen van beeld- geluid¬ 
en filminstallaties voor TV-studio’s, re- 
portagewagens en andere produktie- 
centra en het aanpassen van ,,van 
buiten” betrokken apparatuur aan de 
speciale eisen van het bedrijf. 

Het accent ligt hierbij op de schakel- 
technische compositie van in de han¬ 
del verkrijgbare apparatuur. 


meet-technici 

voor het keuren van elektronische ap¬ 
paraten van uiteenlopend karakter en 
het inregelen, meten en beproeven van 
complete installaties in TV-studio’s, 
reportagewagens en andere produktie- 
centra. 

Deze werkzaamheden hebben door de 
toepassing van een grote verscheiden¬ 
heid van moderne apparatuur een 
sterk afwisselend karakter. 



studio-technici 

voor het preventief onderhoud van de 
apparatuur, ’t verlenen van technische 
assistentie tijdens repetities en uitzen¬ 
dingen, het mede tot stand brengen 
van beeld- en geluidverbindingen bij 
reportage- en eurovisie-uitzendingen. 
Nauwe samenwerking met technische 
en programmatische medewerkers on¬ 
der wisselende omstandigheden is in¬ 
herent aan deze funktie. 


r epo rtage-tec hnici 

voor het houden van toezicht op aan¬ 
sluiting en behandeling van de appa¬ 
ratuur op de plaats van uitzending, het 
testen en inregelen ervan na opstel¬ 
ling, het opheffen van mogelijke sto¬ 
ringen tijdens repetitie en uitzendin¬ 
gen, het preventieve onderhoud van 
de mobiele uitrusting. 

De naar plaats en inhoud sterk vari¬ 
ërende buitenuitzendingen bieden een 
ambulante en afwisselende werkkring. 


Aan kandidaten met HTS, Radio Technicus NRG- of daaraan gelijkwaardig diploma, zenden 
wij op aanvraag gaarne een sollicitatieformulier. 

N.T.S. afdeling Personeelvoorziening, Postbus 150 te Hilversum 



roxcube kerntje wordt LA afgestemd op 36 MHz, zodat 
naar de mf-versterker alleen het gemoduleerde 36 MHz 
signaal gaat. 

DE MF-VERSTERKER 

In de middenfrekwentversterker zijn drie afgestemde 
kringen opgenomen, Lb, Lc, en Ld. 

Op listige wijze is een bandbreedte van 3 MHz tot 
stand gebracht (voor de insiders: het lijkt wel wat op 
staggered tuning). Die bandbreedte is ruimschoots vol¬ 
doende, zelfs voor een 48 cm buis. Op het kleinste os- 
cilloscoopbuisje is 1 MHz al voldoende; en denk eens 
aan de vele videorecorders, waar al met 2.2 en 2.6 MHz 
genoegen wordt genomen voor een redelijk beeld op 
een groot scherm. 

De bandbreedte is zelfs te groot voor het kleine 7 cm 
scherm, maar die bandbreedte is alleen te bereiken 
door nauwkeurige afregeling met behulp van een 
meetinstrument (een geijkte griddiper of een meet- 
zender b.v.). 

De bandbreedte is echter zodanig, dat zelfs bij een af¬ 
regeling ”op het gehoor” nog wel 1 MHz overblijft. 
Er is dus bij het ontwerpen rekening gehouden met 
de mogelijkheid, dat ook niet zo deskundige amateurs 
de Teletor kunnen bouwen. 

Dat listigheidje zit hem in de afstemming van de 
kringen. In de ernaast afgebeelde kromme wordt aller¬ 
eerst de doorlaatkromme van La en Lb gegeven. 

Als Lc en Ld ook op 36 MHz zouden worden gelegd, 
dan zou er een bandbreedte van 1 MHz ontstaan, die 
echter nog niet ideaal is, omdat de kromme aan de bo¬ 
venzijde afgeknot (recht) moet zijn. De beide filters 
zijn echter op 35 en 37 MHz gelegd. Aangezien ze elk 
weer een bandbreedte hebben van 1 MHz wordt een 
totale bandbreedte gerealiseerd van 3 MHz, zoals de 
resultantekromme toont. Deze middenfrekwent-ver- 
schuiving geeft dan bovendien ook nog een tamelijk 
ideale vorm. 

De beide transistors, in het prototype de AF 121, staan 
in geaarde-basis-schakeling, waardoor ze geen stroom 
versterken, maar wel spanning. Het belangrijke voor¬ 
deel is echter, dat ze beter werken bij hogere frekwen- 
ties dan wanneer ze in geaarde emitter zouden staan. 
Om te voorkomen, dat de filters ’te goed” en te scherp 
zouden worden, wordt de Q-faktor verkleind met een 
parallelweerstand, resp. 10k, 5k6 en 10 k. 

Bij de toepassing van andere transistoren, b.v. OC 171 
is het mogelijk, dat de basisinstelling gewijzigd moet 
worden, dus dat de beide weerstanden (b.v. 3k9 en 6k8 
in de basis van de eerste AF 121, die de transistor een 
voorspanning geven, moeten worden gewijzigd. (In 
het voorbeeld b.v. 2k7 en 6k8). 

VIDEOVERSTERKER 

Aan de videodetektor verschijnt dus een 36 MHz sig¬ 
naal met een bandbreedte van 3 MHz, dat met een 
diode wordt gelijkgericht (videodetectordiode), waar¬ 
voor nagenoeg elk type gebruikt kan worden. 



Dit eigenlijke videosignaal, dat nu is losgemaakt van 
de HF-draaggolf, is voldoende om de kathodestraal te 
moduleren. In ons geval is daar ca 48 volt voor nodig. 
Met de wetenschap, dat aan de videodetector ongeveer 
0.4 volt staat als wisselspanningssignaal, betekent dit 
een 120-voudige spanningsversterking. Hiervoor is o.a. 
een hogere spanning nodig van 120 volt om vooral de 
laatste AF 118 dit te kunnen laten leveren. 

VIDEODETECTOR 

De AF 121, die direkt de detector volgt, staat in ge- 
aarde-collector-schakeling (emittervolger), waarbij aan 
de emitter het synchronisatiesignaal wordt afgenomen 
(zie volgende nummer). 

De eerste AF 118 is in serie geschakeld met de andere, 
en elk in geaarde emitter. 

De koppeling van deze drie transistors, die eigenlijk de 
energie moeten leveren voor de modulatie van de ka¬ 
thodestraal valt op door eenvoud. 

Een klein beetje durf was ervoor nodig om de AF 118 
een spanning van 120 volt te geven; de maximale span¬ 
ning is immers 70 volt volgens het (Philips) boekje. 
Nu is het door het serieschakelen natuurlijk geen 120 
volt. De beide transistoren hebben dan in principe 
niet meer dan 60 volt aan collectorspanning per stuk. 
De basisspanning van de eindtransistor is daartoe op¬ 
gevoerd tot ongeveer 47 volt met een spanningsdeler. 
De collectorstroom is tamelijk laag gehouden en wordt 
in wezen begrensd door de basisweerstand van 22k. 

GEVOELIGHEID 

We hebben reeds vastgesteld, dat aan de uitgang van 
de videodetector een spanning van 0.4 volt wordt ver¬ 
langd. 

Aangezien de diode zelf een rendement heeft van 30%, 
betekent dit, dat de mf-versterker 3 x 0.4 volt = 1.2 
volt moet leveren. 

De mf-versterker geeft een totale versterking van 
120 x, zodat aan de ingang 10 mV moet staan. 

De tuner, die zelf een versterkingsfactor van 10 heeft 
moet dit opbrengen, zodat aan de antenne een signaal 
van 1 mV verlangd wordt om aan de video-uitgang 
48 volt videospanning beschikbaar te hebben. 

Deze 1 millivolt is een normale waarde die in bijna 
het gehele land bereikt wordt zij het dat in het noor¬ 
den, oosten en zuiden en in België de steunzenders dat 
moeten opbrengen en dat op een andere golflengte. 

Dit legt de plicht op ons om ook voor die lezers ge¬ 
wijzigde tuners of extra converters te ontwerpen. 

Dit zijn echter varianten, die zeker nog niet in het 
volgende nummer aan de beurt komen. Dan hopen wij 
in ieder geval het overige deel van het schema te be¬ 
spreken en mogelijk ook een groot deel, zo al niet het 
gehele, bouwplan te behandelen. 
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1/2-1 - 2 W. / 5 - 10 - 20 % 

Kompositie - koolweerstanden en potentiometers met 
ingelegde koolbaan volgens militaire specificaties. 
Gunstig in prijs - Korte levertijd 

W. GEUKEN - DEN HAAG 
Postbus 1839 - Telefoon (070) 113015 


Gedrukte bedradingen 



CITY-ZWANEN BURGnv 
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ZWANENBURG 


n 


Postbus 50-Halfweg =p 
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Gedrukte schakelingen 


Tel. 0290^5703-5776 
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ELEKTUUR 

vakblad, dat men thuis leest 



DUR0PLAST 

CONDENSATOREN 


RADIOBEURS 
Hogewoerd 27 - Leiden 
Telefoon 26029 

Speciaalzaak voor de radio¬ 
amateur. Grote sortering onder¬ 
delen o.a. luidsprekers, elek¬ 
tronenbuizen, halfgeleiders, uni- 
verseel-paneel-meters, micro¬ 
foons, transformatoren, chassis, 
versterkerskasten, montaflex, 
uniframe en Philips-service on¬ 
derdelen. Amroh- en Philips- 
bouwdozen en vakliteratuur uit 
voorraad leverbaar. 


o.m. VERTEGENWOORDIGER VOOR NEDERLAND VAN 
GENERAL ELECTRIC U.S.A. EN SESCO PARIJS 


vraagt wegens uitbreiding van de 

VERKOOP AFDELING ELECTRONICA 

een 

technisch 

commercieel medewerker 

Zijn taak zal bestaan uit het zelfstandig onderhouden van het 
kontakt met onze relaties, waarbij hij zich voornamelijk zal" 
bezighouden met de verkoop van halfgeleiders en aanver¬ 
wante komponenten. 

Naast een ruim kommercieel inzicht is tenminste diploma 
N.E.R.G. vereist; het bezit van het diploma H.T.S.-Electro- 
techniek wordt extra gehonoreerd. 

Geboden wordt een verantwoordelijke en zelfstandige werk¬ 
kring met prima toekomstmogelijkheden. 

Schriftelijke sollicitaties van serieuze kandidaten worden 
gaarne tegemoet gezien door de afdeling Personeelszaken, 
Vierwindenstraat 2-4, Amsterdam-C. Telefonische inlichtingen 
020-64122, toestel 28, of buiten kantoortijd 02500-53292. 


Uw onderdelenzaak voor 
Hoogeveen en omgeving 

AB STRIJKER 
Kerkstraat 54 - Hoogeveen 


Op aanvraag ontvangt u onze 
uitgebreide geïllustreerde do¬ 
cumentatie van alle types MUL- 
TITONE kwaliteits krachtsver- 
sterkers en luidsprekerskasten 
van 25-220 Watt. Vele aansluit¬ 
mogelijkheden. De ideale ver¬ 
sterker voor alle geluidsinstal¬ 
laties door universele opzet. 
ECHO-BANDJES voor alle mer¬ 
ken echo/nagalmapparaten. 
MAYGRA ELECTRONICS, 
Vondellaan 113, ARNHEM, 
telefoon 08300-26114. 


HET GOOI (NRD) 

Speciale zaak voor onderdelen 
en toebehoren voor radio en tv 
in dit gebied is 

RADIO VELT 
Huizerweg 50 - Bussum 
Telefoon 17315 


THE RADIO SHACK, Fred. 
Hendriklaan 288, ’s-Graven- 
hage. Speciaal voor al uw on¬ 
derdelen radio buizen enz., tel. 
554041, giro 150644. 


VAN EMBDEN, Zwart Janstraat 
13, Rotterdam. Zeer grote sor¬ 
tering radio-onderdelen. 


ECHO-UNITS 
FABR. HAMMOND 
LANG TYPE (42 % cm) 

hoog in - hoog uit f 80,— 
BEPERKT LEVERBAAR 
IDEM KORT TYPE (20 cm) 

hoog in - hoog uit 
of 

laag in - hoog uit 
f 45,- 

PHILIPS ONDERDELEN 
uit voorraad leverbaar 
ELECTRONISCH CENTRUM 
VOOR DE 
RADIO-AMATEUR 
„RADIO GEERÉSE” 
Regentesseplein 27-30-31 
DEN HAAG 
Telefoon 070-32.59.16 
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GELEIDERS 


45 ct (6 fr) per mm. regel, 1000 
mm. 40 ct, 2500 mm 36 ct, 10.000 
mm. 32 ct. Abonnees 12 mm per 
jaar gratis. 


AANGEBODEN: 

Trans., Dioden, Elco’s R s, Cs 
Potm., Trafo’s, Mier, en Trans. 
Versterker, alles in plastic doos. 
Pu/micr. verst., 6 W stereo verst, 
op 1 chasis basreflex kast, 

1 Agfa Isolette (compur-Radio 
sluiter). 

1 camera 4x4 en 6x6, sluiter 
1 - 1/500 sek. Bel. meter. 

E. F. v. Helden, Parnussuspad 3, 
Rotterdam 

Relais 350 £7 /24 V 
6 maak/breek zware 
contacten ƒ 0,75/st; 
totaal 85 st a ƒ 50.— 

Pelserpark 7, Epe 


Aang. 

Philips T.V. 43 cm ƒ 100,— 
Honeytone drgb.bandrec. ƒ 50,— 
Showa kl. trans, radio ƒ 20,—■ 
Alles i.g.st. 

Inl: J. A. M. Storms, 

Kan. Willemstraat 13, 

St. Odilliënburg (L). 

Aristona Recorder 
4 sporen 
Philips Recorder 
2 sporen 
Grundig 
TK 14 
TK 17 
TK 2 3 
TK 4 
Radiobeurs 
J. Leenhouwers 
Heuvelstraat 129, Tilburg 


Gebruikte JUKEBOXEN, ver¬ 
sterker met bijpassende speaker, 
kiessysteem en draaiplateau. 

Prijs ƒ 100,— 

N. Wetstein & Zn., 
Blokmakerstraat 19-21, R’dam, 
Tel. 010-254331 


Nwe BEELDBUIZEN, i/ 2 jaar 
garantie, Mw 36/24 — ƒ 37,50. 
Radio Lensen, Nwe Hoogstr. 10, 
Amsterdam, Tel. 020-64494. 


ƒ 228,— 

ƒ 248,— 

ƒ 308,— 
ƒ 328,— 
ƒ 398,— 

ƒ 328 — 


Transistoren vanaf 50 cent. Radio 
Lensen, Nwe Hoogstraat 10, 
Amsterdam, Tel. 020-64494 


Lorenz grammofoonmotor met 
plateau, 16-33-45-78, 220V-50Hz. 
Prijs ƒ 12,50 
Radio Twenthe, 

Groenewegje 129, Den Haag, 
Tel. 070-117948. 


Koolmikrfoons ƒ 1,25 (10 voor 
ƒ 8,50), Telefoonhoorns ƒ 2,95 
(met kabel ƒ 3,95) Radio Marco, 
Nassaulaan 10, Tel. 02500-11433 

Ovale luidsprekers 5 £7 , 3W, 

255 x 65 mm. ƒ 5,50. 

Radio Twenthe, 

Groenewegje 129, Den Haag, 
Tel. 070-117948. 

Elk artikel voor uw elektronische 
hobby’s vindt u in de rijk- en 
ruim gesorteerde onderdelenzaak 
van RADIO VELT 
Huizerweg 50 te Bussum 


BOSTTOM 
TV-Radio onderdelen 
Groenstraat 243 - Nijmegen 


RADIO VOGELZANG 
Willemstraat 83 - Eindhoven 

is voor Eindhoven en omgeving 
,,HET” adres voor alle radio-on- 
derdelen, transistors, buizen, mi¬ 
crofoons, luidsprekers, verster¬ 
kers, paneel-en universeel meters. 
Steeds de nieuwste T.V. en radio- 
tijdschriften voorradig. 


HET FYSISCH LABORATORIUM VAN DE 
RIJKSUNIVERSITEIT TE UTRECHT 

zoekt voor de werkgroep Electronische Dienst een 

monteur electronica 

Zijn taak zal zijn het samenstellen van 
apparatuur die voor het wetenschappelijk 
onderzoekswerk in de andere werkgroe¬ 
pen van ’t laboratorium ontwikkeld wordt. 
Hei bezit van het diploma radiomonteur 
N.E.R.G. (of van een gelijkwaardige op¬ 
leiding) strekt tot aanbeveling. 

Aanstelling zal plaatsvinden in dienst van 
de Stichting F.Ó.M. 

Sollicitatiebrieven en verzoeken om inlichtingen te 
richten tot de Personeelsfunktionaris van het 

Fysisch Laboratorium, Bijlhouwerstraat 6, Utrecht . 


Jongeman, 29 jaar, gehuwd, in bezit van rijbewijs BE 
zoekt hem passende werkkring in radio- en tv-werk 
plaats. Ruime praktijkervaring in het plaatsen van 
antenne-installaties. Liefst in het oosten van het land. 
Brieven onder nummer E 39-2 bureau van dit blad. 


Nederlandse Televisie Stichting 

Bij de INSTALLATIE-AFDELING van de 
Technisch Dienst te Bussum is plaats 
voor een 

technisch-tekenaar 


Hij zal worden toegevoegd aan de werk¬ 
groep die de principe- en bedradings- 
schema’s van de elektronische installatie 
op tekening zet. 

Tot de taak van deze werkgroep behoort 
ook het up-to-date-houden van de doku- 
mentatie over de bestaande elektronische 
inventaris. 

Aan technici met een elektronische oplei¬ 
ding op ETS- of UTS-niveau met voldoen¬ 
de ervaring om, na ’n ruime inwerkperiode 
aan de aktiviteiten van de groep deel te 
kunnen nemen, zenden wij gaarne een 
sollicitatieformulier. 



Sollicitaties onder nr. 6512/2 worden ingewacht bij de Dienst 
voor Personeel en Sociale Zaken, Postbus 150 te Hilversum. 


1159 






Fa. W. Dodemont, 
’s-Hertogenbosch, tel. 04100-31825 
Handelsond. SPICO, 

Rotterdam, tel. 010-138960 
Groothandel H. J. Peters, 
Oudekerk, tel. 02964-31412 
Fa. J. S. d'Ancona, 

Groningen, tel. 05900-22638 
Fa. R. Kamp, 

Zwolle, tel. 05200-12024 
Handelsond. De Baronie, 

J. A. van Drunick, 

Breda, tel. 01600-33036 
Electrotechn. Handelsond. 

Th. Waldhausen Jr. 

Kortenhoef, tel. 02950-12289 
Technische handelsond. C. Boss, 
’sGravenhage, tel, 070-554238 


radio H é 
television H 


Importeurs voor Nederland 

N.V. Handelmij RAFENA 
Amsterdam, tel. 020-223238 


Duitse topkwaliteit ★ Laagste prijs * met volledige Nederlandse importeursgarantie 



om zonder moeite en 
ader-beschadiging 

ka bel md ntels 
in te knippen 


Dè map voor de chef van de buitendienst, de reizende 
ingenieur en de elektronikus, die vooral de service aan 
fijn-elektronische apparatuur (transistor- en gedrukte 
schakelingen, rekenmachines). 

Deze luxe gereedschap-aktetas biedt 18 stuks fijnge- 
reedschap, zoals transistorwipper, trimsleutels, ook 
voor miniatuurspoelen, warmteafleider (klemtang met 
koperen bek) en een juiste keuze uit het Bernstein- 
fijngereedschap. 

De map weegt mèt gereedschap slechts 900 gram en 
heeft de afmetingen 23 x 32 x 3 cm. 


••BrQma" 


mifooN oao- uo»sa 


AMSTERDAM VALERIUSSTR 114 TEL 020 12 07 52 
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AR- 


een merk 
is als 
een 
zegel 



GEWAARMERKT 


DE VAKMAN WEET WAT DAT WAARD IS 

Daarom zal hij altijd verlangen dat op elke 
verpakking het waarmerk voor kwaliteit 
staat. Een goede verpakking houdt immers 
de belofte voor een goed produkt in. En 
Pope buizen zijn goed. Kenmerkend hier¬ 
voor zijn de constante kwaliteit, de functio¬ 
nele toepassing, de ruime keus en last but 
not least, de geweldige service. De radio- 
handelaar weet achter zich een organisatie 
die hem met raad en daad wil en kan steu¬ 
nen. Dat is Pope. 



co 
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ALS HET ER OP AAN KOMT 


Ö5- 


elektronen-buizen 
en halfgeleiders 


RADOMA N.V. - AMSTERDAM - TELEFOON 020-50161 






MICA CONDENSATOREN 


Type 48 

Uitvoering 

Typen 

Capaciteiten 

Toleranties 

Nominale spanning 

Proefspanning 

Isolatieweerstand 

Temp.coëfficiënt 

Temperatuurbereik 

MIL-C-5C 


Type 51 

Uitvoering 

Typen 

Capaciteiten 

Toleranties 

Nominale spanningen 

Proefspanning 

Isolatieweerstand 

Temp.coëfficiënt 

Temperatuurbereik 

MIL-C-5C 


Verzilverd mica, door middel van een gepatenteerde methode met de 
aansluitdraden verbonden, kunsthars omhuld, radiale draadeinden, geschikt 
voor gedrukte bedrading. 

48.10, 48.15, 48.20 en 48.30 

4,7 pF t/m 20.000 pF (op aanvraag 47.000 pF) 

±20%, ±10%, ±5% en ±2% 

500 V- 

3 x nominale gelijkspanning 

>100 GQ bij 25°C met 100 V- na 2 min. 

Karakteristieken C, D, E, F en G 

-55°C t/m ±125°C 

CM05, CM06 en CM07 leverbaar 


Verzilverd mica, door middel van een gepatenteerde methode met de 
aansluitdraden verbonden, kunsthars omhuld, axiale draadeinden. 

51.10, 51.15, 51.20, 51.30 en 51.35 

10 pF t/m 10.000 pF 

±10%, ±5%, ±2% 

300 V- en 500 V- 

3 x nominale gelijkspanning 

> 100 GQ bij 25°C met 100 V- na 2 min. 

Karakteristieken B, C, D en F 

-55°C t/m ±125°C 

CM15, CM20, CM30 en CM35 leverbaar 


K. S.DJIE 


VERTEGENWOORDIGINGEN & IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BRANTWUK 24 • AMSTELVEEN « POSTBUS 19 • TEL. 02964-16222 • TELEX 13137 






